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(1-۱0۱000۵۵ 


حصص 206 م] 250 حصم) مقهععع0 ام‌متصهمه ه 0ممممزت۵مر۵ فقظ ۲2121 ممهه2۷ هما-ع108 روتقع )و12 عظه م0 
0 10 1صمصع مصلعمهمصا فصج ومع ممتهتاووه رصمتاتل20 م۲ .صقن صد کطمتمی فتمتتصتاصمی مه عصت2ع1 (تقع۲ هم 
۶ )1۳00۳0۷6۵ 211)211۷6ت۱0ن 0ج ۷۵ 1240 صهتان مطا رقتاط [ .قمممناموم۲ ملع ماطقان2۷7 0عاتصصناً فص رم متتاقوم۳ج مق نام 
0 ۲0۲ 1102 ماو رصه12 0010۷۵2/۵0 212112 ۵۲ وعتداعع 640,000 و1 م1 .۵6۵55 2 ممطمععه فامت0من امتااتاهتهه 
تمه 0۲ [00مه ماطاه)زنمجنا مط ور مصریع موقط صد وعاعقاوهان متفه )عمج فطا ۵۶ موم بقعیج ۷2060 تاه ماما فص 0۶ 
۶ کامعگله احنعصظ مط هصتامتاونی ۵۶ صتج مه اه عمتجم متم ممتی فتامد۵زظ .اصمجم‌ممصمصه مملامرصتاقجمم 
0ج ۲ماتجمصط ما فصمتاهعتاوه۷ص1 ملهعو-عع »12 ۶0۶ ۱۵60 2 15 متمطا رکععامطاممم۱ .عاما 01160مجه6 طا کاممصاهه تا کصمتملن 
مج اممصصمع مق ممتقع1۳1 و۵ ۷/28 100105 مط) بطم‌ نموم ونط مر .عصموروه لمسانمترعه ما بواتتامتلمن تم۷/2 1۳20۲۵۷۵ 
ممنامع 1۳ 13۳60 مطا م صنملتقصمه رتم0۳00 ۷۷۵۲۵۲ عمصقطصه م6 ممتتامو امتاصعمامم 2 عم عصتصصتا ممتاهع 1۳۳ عصتمتصتاون 
۲ ۱۷۵۲۵۲ 00۲۵۲ مط عصتووعووع ها صقوهه ناو مفط [ .وممتتاموم۲ تمج7 ماماهانه2۳ ۵۲ موه لمصمل) 0۵01 0صه وعامن 
بان نادمه مامم6نته ه عمتسعجه معمتهمم صهرصم2 طا فصمتعع۳ تام وعمتمع. 10620 فصصع؟ ملفلاه 11 ط1 
۷۵۵0 ۷2۵۶ ,عصتصصتا متاه مزا ۵ )ماو زد مط وا تهانام‌تا تهج رتصمصصممهصههه ممتاعع زا ۵ امهمرصصا فطا رزلتممن ناه 
۰ مهد راز تعامج تمه عصدهممرحا ط فقمصم تاه فا مصتصعاع0 ما 


۷۵۵056 2:0 عاه1۷]2)6۳ 


۶ وصع1 لهستانهزنوج مطا صا 0مامعامو «الهتانصا ۷۷۵۲۵ روم‌تهامع 28 0۶ همه ماما ۵ 60۷۵۲18۵ رقصصتع؟ 2112112 مو۴۱۵ 

11 0عط) ۳۳۵ .عصماووه ممتمعن موی اه فمموننوع مت۳۵ فصصتق ووفط ۵۶ بزاتتمزقصه م1 ,عمصتهمتم صه 72 
۰ ۱۷2۲6۲ ۶ 1۳20۲0۷1۳ 26 260 05مط)موه ۵۲0۵05۵0 فص غممصصمآم‌صصد ما معوموم ۷/۵۲۵ فصتق م5۵۵۵ #70 رفص تع] 
0ص 0منام2 7۸۵۲۵ کمنامتصطمع] اممصمع‌مصفحظط ممتاهع تا مطا عمط عمائنه لم)ممصتهمن مه 56۲۷6۵0 فصصع ۹۵160160 56عط 1[ 
مص 0710640 قه۷ حصع؟ مق ,اصمجصم‌م‌مصمم ممتامعت ی 0عفنامم واصتقجدد م۳۵ فصمتابتامی کصممصم۲متمرح .0مامتهم 
.عمتجم 0ع11مجمع ص موم 566080 فص مه راصمصممممهه مه مممتاتل جوم لقع۲ طا تهج قمم رفاتهم 9۵ 
۸ 1۳6 ممتمعن1 ۵ ممتاهمتصصتاون عمط 0ماممصصمآمرصا مه ]ممصصمع‌مصهه ممتاهع1۳۳ رعاحه‌صاجع0 0۱160مجمن فطا 
۵ عمط ما 0متامجره لحم وم قط ۶م اتلهیدن أذمو عمط ما هصتتمعمه نومه مق21 ۲۷۵6 هعمج لمصمتاتتاظ 
تم ۳۷۵۵۲ 0ص المع ۵۶ وعتاهمم۳ج ا2متحصعطام صه لهمتوردام بهه‌ته قه فتاه ممتاقصصمصا متقوه رصع مهم 1 ,عاصمطاهم 0 
مج 4متاوهمده 72۵ (مانلعصمو ممتاهع1۳ مه موتمطم‌فتل «مالصد قه میای) ممتمصمصز ممتاهعت .0عمتصصمامل ۷7۷۵۲۵ 
ممنمع 1 تماله مج معمرمصا 0عتناقهم۱ ۷/۵۲۵ ۲ناافتمجط ارم .ممفقعو عهصلم0۲0۵ 6 عصزستال ععصصت معط )9ع1 26 0مصتصتماعل 
۵ ما09 ممتام 0۲00 مه )م0۲00 27۵50 ۴ اصتامجصصح م1 .مصمامره ممتاه»‌ناموه ۲ع72 مط متقاجملعه ۵ ۵۲0۲ ط1 
بطم62۲وع۲ وتط ا .عتمصنه ط دمص فصه عمجم تتاقهمصه بانط ممفهعی عصتم‌مومته فطل ۵۶ 0ج فطل 26 0مصته)هان 
مومع 0ص آهمزدررطا مط مه رم‌ممزم‌زله موی تمه ما ,ماه ممتاهع1۳ ]هم مصصتاه۲۷ مط) عصتل‌تتآمصا وعماقعنصز فطا 


۱۷۵ ,هنود ۵۲ هلجم رعمتهعمتعمظ صه ومم‌ممه ۷۷/2 ۵۶ اصمحاند1۳۵۵ ر5ع850ع]۳۵ظ تصعاوژوی۸ 4 220 1 
صح رصدزط22 بصه[72 

(2۵۱۵,۵6.15 ۵ باماطعدزه :انم تامیمصت مموموعهن) -) 

۳۳۵۷۱۵۵ صهزصهم ۵۲ ما22 نصهع:0 امع00ظ مه مصتصصعاظ راهم معا لقومتلها - 2 

تمد مه معسلنه‌تتي۸ ۵۲ معملامی رعمزهمهم‌صتعمظ ممتامصهامی؟ مه ممتمعنم ۵۶ ام نهممنز رال تمهن) انط -3 
صو بصهتطه ] یصهتطه 1 ۵۶ وله نصا بوعع‌تتانوم] 

تصتمححمطک صفصا هنود ۵۶ ومد رعصتمعصتعمظ فصه معمممتمه ۷/2 ۵۶ اممصصاتهمون1 ررمووع]۳۳۵ ۸50۵1206 -5 
مه رصا 222 ,تفه نصا لقممتامصم 12 

5 270126 ]۰ ,مهتم ۵۶ مج رجمتاهت0ظ مج ممتوممرظ انمض ۵ اصمصاتهممن1 رت۲۳۵]6550 ۸۵50012 -6 
مصه‌تطه 1 ,اتمه نصا 

10]: 1 


۶ نشربه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


۰ ۲۷۵۵۲ 006 2021776 0 6210012160 معها 27۵ تمه ۵۶ مصمآماگره 
متععیی ۱۱ 0ص فیاناعع1۴ 


0ص )10۳7۵۵ ما ز) ممه27۵ و0 ۳3/۵ 14250 قح ۵۵6281۲60 و۱۷2 فصصتق 22112 مد تمه جمتاهع11۳1 ۵۶ مصتتا۲70 مط 1 
طازه مد مد ماج ممتاقع تا آن موه ۲38 ,رده بتاهعموع۲ رقط3ه 20576 مج 9849 ۵۶ وعبالهه متام صوممه )فعطعنط 
0 20006 15 وصمووه ممت)هع نا موی از فمممتناوم فصریع؟ مد مج 17,806 مه ولقتاوع فصصمووه مم26ع 1۳1 ممف تاه 
لمح صیصتجته قظ1 بفطاشص 7290 10 7160 قوه قعتج لته مد فکلمئلم کم )صعصه‌شوع: ماده نع قطا ما۷۷ 7/2 
6 .6400 0۲ 27۵۵2 ظ ,1۲6506۵0۷۵ ,8266 220 38.3 ۷۵۵ مصملهتاه ممتاه)‌ناممه ماه ۵ ومناله۷ یمن۵ 
,66 2۳0 50 0مصنفاهاه ۷۵۲۵ فصماوره ممتاقوتی مللصتیوی مد ممفیته صا مه ممتامء‌تاممه 0۲ 2۷۵۵20 
,۵۵/0۵) 14.1 0۶ صتاحن‌جقص ج مه هصلصما 6.5 ۵۶ صیتجتصتص م موم 0مم‌صه1 ۷۱۵10 2112162 روهمج فظ 1 .۲۵506011۷۵11 
عطا رعامام ۱60]مجمع مطا صا هعمج ممتاهم1۳1 ۲۵۷۱86۵0 مص عصتممجصمام‌صد تمه بقطانصمع 10.4 0۲ ۱۷۱۵10 2۷۵۲2۵6 ظه 
فصع دمص ما ماتعطهو ممتاهمزنا مطا فا ۲۷۵0موهان فه۷ ]1 .49.59۵ ۵۶ معجتع27 مه ها 060۲۵2800 ۷۷206۲ 2۳۷۵50۵0 
2۲0۷۷۱۸8۵ 606 ۵۶ 4016نحظط فطع ما م۷۵ ممتامع1 ۵ امومع مط ص۱۳ راهن 0ع)مصصتافی 4صع لمصمت 6201 2 ۲01100760 
8 274 0.42 0۵0/۵۵۵ ۷2۲۱۵0 ومناله۷ رظن ۷۲۷۲) مره موتا م۷2 م۲ اصممههم‌تننامع۲ ممتامع11۳۳1 امظ فط عصتععمرم 
فوه ۷۷۱/۴۲ ععفهه ۲86 ,12/3 1.28 ۵۲ منلوه تمه و جح خصلی1 0.42 ۵۶ مملوه تتصت ده اه بخطاق!1 
6111010007 156 ۷/2/۵۲ 6ظ) 4ص متام صنا8ومی مه موع7اعه رمتاهآ601۲۵ مط ع 21 ولمم 1۵/۲۵۵۰ 0.79 و2 2100120 
00اه مفنا ماه مطا رلععهعمص ماه ممتاحعت ۵۴ متام عطا مه قصه عصلفهعمع0 2 ۲۵۷۵۵1۵0 
۵3 0 060۳6296 2 طا 0ع]1نامع۲ جعاهه ممتاهع تا صز خصه 1000 گم عمحععصا مه ررالی‌تلتهعم٩‏ ,عصناعع0 ه 0ععصعنهوه 
مطا ما مامتم۲0ومه مه مصهتومم ممتاهع 6۵۳۲۵۵۲60 فص ۵۶ ممتاه)صمججمآم‌حطناً مظ1- بعرعصا تومممتم‌تگاه موا بع۷2۲ مط) ط1 
۰ ۷ ۱06۲ 100۵60) ۱2۵ مطا ۵۶ مقهعتعصد مج 6۵ 160 0صحصعمل تمم/۷ 
صمتعمصمن) 


تصمام 2112112 مطا ۵۶ ولمم امتتامه فط 0مصه مممتاتع‌جمی ملافصصتای تعلتقممی هط مصصه‌عم۲م ممتامع 1 تهمرم اج 0۲ 12016 عط [" 
اصململمصا مط ررالمصمتانل0ض .عصصه فط صا ممتام‌تاعومع معمله۳۳ طاعنط ما هصتاهاتطجم تمامع ومع م قه 106001060 و7۲2 
۷ ۱۵ مالمروعب1 ,0۵0۲60 صقطا پرمجمتمتاله ممتامعن م1۱ م6 160 مصموروک مملامع تا مط ۵۶ صعتوعل فص ممتامع561 
0 م0 «ااصهعصرع زو مومع )مه 4 تماه/۳۷ ۷۵۹]۵0 2۲ معط رفصماووه ممتاهم 1 مااصتوی مه لممرمرنناوع عصلهطا مه ۵0۴ 
مج امعتعوطح طامطا صا مصتاععل ه صا 0م6اناوع «امتمصتاان دتماعه معمط1. .وممتامه۳ج اصمصصم‌م‌مصمم ۳۷/26۵ 1۳2060102466 
0عماطمناطونط تاد مط ۵۶ فافع فطا رتع۳۱۵۳۷۵۷ .عصصه لالم مطا صد قعماهع‌نفصا تلم متجمجممم 
جع رعصتصصنا ممتاهع تا مط مه فصم)هعنمصه همعط وانمانهتانهم رتصمجصمممصمصه ممتاهمتا 0مامعترمي عصتاصعجصمآم‌ط1 
متصصمصمعی 4صح آهعتفوطام طامها صد کمم‌جصه7ب۲0مرصصا صح صرح بعماه۳۷ ممتاموتا ۵۶ مصصتام صد 060۲628 کصهع1لتصعتو 2 60 1620 
۱/۹ 


7 ۹۵6 ۲۷۲۷2۵۲ ,ومتانلمطهو ممتاهعن ررمصمله ۲ 1۵۲۱۱۷۵۵۵۵۰ 


نشریه آب و خاک 


7 0۰/۷ 
یمه 


جلد ۲۷ شماره ۲ خرداه-تیر ۱۴۰۲ عن ۰ ۱۶۵-۱۸۵ 
اثر مدیریت ابیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف اب محصول یونجه 


حسن اوجاقلو *- فرهاد اوجاقلو "- محمد مهدی حعفری "- فرهاد میثاقی *- بیژن نظری *- اسماعیل کرمی دهکردی" 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۰۷/۱۹ 
تاریخ بازنگری: ۱۴۰۱/۱۱/۱۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۱/۱۲/۱۳ 


چکیده 


تحقیق حاضر با هدف پایش بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه و بررسی اثر اصلاح برنامه آبیاری بر کاهش مصرف آب و ارتقای شاخص‌های 
بهره‌وری انجام شد. در مرحله اول تحقیق تعداد ۱۱ مزرعه یونجه واقع در استان زنجان انتخاب و مورد مطالعه قرار گرفت. عوامل مرتبط با بهره‌وری نظیر 
شدت جریان ورودی به مزارع حجم آب مصرفی, برنامه آبیاری» مدیریت تغذیه عملکرد محصول, هزینه‌های تولید و درآمد حاصل از فروش محصول 
تعیین و شاخص‌های فیزیکی و اقتصادی بهره‌وری مصرف آب محاسبه شد. در مرحله دوم اصلاح مدیریت آبیاری به عنوان راهکار اجرایی به منظور بهبود 
بهره‌وری مصرف آب در شرایط واقعی مزرعه در قالب قطعات کنترل شده اجرا و با وضع موجود مقایسه شد. بر اساس نتایج حاصل از پایش‌های میدانی» 
میانگین حجم آب آبیاری در مزارع یونجه در حدود ۱۴۲۵۰ متر مکعب در هکتار و میانگین شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب ۳ ۳1ظ و ۱3۳1 
به ترتیب برابر ۰/۷۹ کیلوگرم بر متر مکعب» ۱۶/۱ و ۸/٩‏ هزار ریال بر متر مکعب برآورد شد. به طور میانگین اعمال برنامه صحیح آبیاری در قطعات 
کنترل‌شده منجر به کاهش ۴۹/۵ درصدی حجم آب آبیاری و به تبع آن افزایش ۷۲ درصدی شاخص بهره‌وری فیزیکی شد. تثبیت الگوی اشتباه برنامه 
آییاری و عدم کنترل و نظارت بر بهره‌برداری از منابع آب دلایل اصلی مصرف بی‌رویه آب در مزارع یونجه شناخته شد. نتایج مرحله دوم اجرای پژوهش 
نشان داده تنها با اصلاح مدت زمان آبیاری می‌توان حجم آب آبیاری را بطور قابل ملاحظه‌ای کاهش و بهره‌وری مصرف آب را بهبود بخشید. 


واژه‌های کلیدی: برنامه آبیاری» راندمان» کارایی مصرف آب 


مقدمه تشدید این بحران شده است (2018 ,.۵ 6 22271). بطوری که 
اساس منا د, هفت درصد جمعیت جهان در مناطقی که در آن 

1 : 2 : ۳ ۲ پرساسن مب موجو رصد جمعیب: جهان: در ر ان 
آب یکی از مهم‌ترین منابع مورد نیاز جامعه بشری و ۵« عبت < آپ کمياب است, زندگی می‌کنند و طبق آمارها می‌توان انتظار داشت 


یکی از بزرگ‌ترین چالش‌های قرن حاضر بشریت است ( ۲۷۵۵ 


که این رقم تا سال ۲۰۵۰ به بیش از ۶۷ درصد افزایش ابد ( ۲۲0۲7۵11 
89 ,۸ 6 ۸۳۱۵0۵0۵01). برای بسیاری از بخش‌های مختلف 0 99 


۱ ۲ ِ 1 .0 61). بنابراین در حال حاضر مدیریت صحیح و برنامه‌ریزی 
جهان بحران آب در حال حاضر وجود دارد و تفییرات آب و هوایی باعث 


۱ و ۴- استادیاران» گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه زنجان زنجان, ایران 
(#- نویسنده مسئول: ۵200.26.16 باملطهعژه تاتقحصط) 
۲- کارشناس برنامه‌ریزی کشوری» سازمان برنامه و بودجه استان زنجان ایران 
۳- دانشجوی دکتری گروه مهندسی آبیاری و آبادانی پردیس کشاورزی و منابع طبیعی» دانشگاه تهران تهران» ایران 
۵- دانشیا گروه علوم و مهندسی آب دانشکده کشاورزی, دانشگاه بین المللی امام خمینی (ره) قزوین» قزوین» ایران 
۶- دانشیار, گروه ترویج و آموزش کشاورزی» دانشکده کشاورزی» دانشگاه تربیت مدرس, تهران ایران 
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برای استفاده پایدار از منابع آب امری بسیار مهم و ضروری می‌باشد. 
کمبود آب یکی از عوامل مهم بازدارنده اقتصادی و اجتماعی در اکثر 
کشورهای در حال توسعه به خصوص کشورهای واقع شده در مناطق 
خشک و نیمه‌خشک چهان است ( ۹60106۲ :1991 ,.۵1 6 ددع۸ 
9 ,.» 6). به همین دلیل در بسیاری از مناطق از جمله ایران» 
کشاورزی بدون آب و ابیاری» غیرممکن و غیراقتصادی می‌باشد. بطوری 
که آب به عنوان مهم‌ترین و محدود کننده‌ترین نهاده تولید کشاورزی 
در ایران به شمار می‌رود (2007 ,21021). 

در سال‌های اخیر اکثر مناطق کشور با خشک‌سالی مواجه بوده 
است. علاوه برخشک‌سالی‌های اخیره رشد جمعیت و به دنبال آن 
افزايش تقاضا برای این جمعیت رو به رشد کشور و توجه به خودکفایی 
غذایی. باعث فشار مضاعف بر منابع محدود آب قابل دسترس شده 
است. در بیش‌تر مناطق ایران منابع آب سطحی محدود بوده و اصلی 
ترین منبع تامین آب» آب‌های زیرزمینی می‌باشد ( ,۵1 6 تتهله1 
0 به همین دلیل اکثر دشت‌های کشور با افت سالانه تراز آب 
زیرزمینی مواجه هستند و در شرایط فعلی بیش از ۵۰ درصد دشت‌های 
گونه توسعه و برداشت آبی در آن‌ها انحام شود ( تصمفط6 
9 ,56/6020 4صه ۳1۲۵02۵020). بدیهی است که تمامی 
فشارهای تامین غذای این جمعیت بر عهده بخش کشاورزی می‌باشد. 
با توجه به اينکه اکثر دشت‌های کشور دچار بحران آبی هستند» بحای 
افزايش سطح زیر کشت باید تولید در واحد سطح را افزایش داد. در واقع 
می‌توان بیان داشت که از مسائل اساسی در تولید مواد غذایی 
درکشورهای مختلف جهان و بخصوص کشورهای کم آب نظیر ایران. 
موضوع ارتقای بهره‌وری آب است ( :2015 ,اه 6 نصحصه2 
5 .4 6 [00012۳0)). آمروزه بهر‌وری مهم‌ترین و موّثرترین روش 
دستیابی به رشد اقتصادی, با توجه به کمیابی منابع تولید است ( ۳5۵1 
3 ,1621601 ۵0). در تعریف مفهوم بهره‌وری مصرف آب بهره 
وری آب به مقدار محصولی گفته می‌شود که از هر واحد حجم آب 
مصرفی به دست می‌آید (2017 ,./2 ۶ [۸005). هدف اصلی در بهبود 
بهره‌وری آب کشاورزی در جهان. مصرف کم‌تر آب توأم با افزایش 
بیش‌تر محصولات کشاورزی است تا از این طریق امکان کاهش سهم 
آب بخش کشاورزی و تخصیص بیش‌تر آب به سایر مصارف و از همه 
مهم‌تر نیاز آبی محیط زیست فراهم آید (2014 بنتهل167]). لذا 
پرداختن به موضوع اندازه‌گیری و تحلیل شاخص‌های بهره‌وری آب 
کشاورزی در ایران به علت محدودیت کمی و کیفی این نهاده ارزشمند. 
به یک ضرورت تبدیل شده است (2021 ,.۵1 6 ٩۵۱21‏ .اه » 0۵1 
:20211 

در کنار این مسائل باید توجهی خاص به میزان درآمد کشاورزان به 
به محصولاتی صورت گیرد که دارای سود اقتصادی بیش‌تری به ازای 


یک متر مکعب آب باشند. البته این مسئله به معنی چشم‌پوشی از سایر 
اهداف اساسی و بلند مدتی همچون تأمین امنیت غذایی و اشتغال نیست 
(2015 ,.01 1 تصصعآط). درواقع می‌توان گفت که بدون توجه به این 
موضوع رسیدن به اهداف بزرگ‌تر (حفظ امنیت غذایی» تآمین آب مورد 
نیاز سایر بخش‌های مصرف کننده) کاری بسیار پیچیده خواهد بود. به 
همین دلیل در اکثر پژوهش‌های انجام یافته در زمینه بهره‌وری» از یک 
یا هر دو معیار و شاخص بهره‌وری اقتصادی و بهره‌وری فیزیکی آب 
محصولات کشاورزی صحبت به عمل آمده است( ,۵ » تعنص 
20195 ,۸ ۵ تصصحتطوظ :2015 .اه 61 تصحفحطع7 220 متأسفانه 
کشور ایران از نظر معیار بهره‌وری مصرف آب در بخش کشاورزی در 
شرایط مطلوبی نمی‌باشد. براساس برنامه‌ریزی‌های صورت گرفته در 
افق پیش‌رو بایستی میزان بهره‌وری آب کشاورزی در کشور تا سال 
۴ به حداقل ۱/۶ کیلوگرم به ازای یک متر مکعب آب افزایش یابد 
( رعژتصهعتصمطع‌طه۱ مه ههام۴ 2017 وله ه تعداطاخ 
:2012). تحقق اهداف پیش‌بینی شده در برنامه‌های توسعه بالادستی 
نیازمند جمع‌آوری و تحلیل داده‌های میدانی دقیق و کافی جهت 
دستیابی به شناخت کامل و قطعی از وضع موجود و سپس ارائه 
راهکارهای علمی-عملی و با قابلیت اجرایی به منظور ارتقای بهره‌وری 
مصرف آب کشاورزی در سطوح مختلف می‌باشد. در این زمینه مطالعات 
گسترده‌ای در داخل و خارج کشور صورت گرفته است ( 20 صتاعت 
2009 .]۵ 6۶ ۹۵۵2۷20 :2008 .اه ۶ نانآ :2002 رامع1ظ 


۶ ۳۵۴ :2012 ,۳۱۲۵۱۵۸۵۵۵01 تحصع002) :2011 ,.67 61 521۷۵00۲ 
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2 .0 ۵ تطتتهک :2020 .اه ۵1 مدیدن ) 

از طرفی» امروزه غذا به عنوان یکی از محورهای اصلی توسعه 
اقتصادی, نقشی بنیادین در تأمین استقلال کشورهه سلامت جامعه, 
نوین توسط نیروهای فعال هر کشور دارد (2006 ٩0206,‏ ۲ت۷00) 
لذاء توجه به بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصولات کشاورزی به 
یک ضرورت تبدیل شده است (2013 ,اه ۶ ۷۲0110120). تولید 
گیاهان علوفه‌ای را می‌توان نخستین گام در این جهت شمرد (1۷]0017 
.)٩2060, 6‏ از مهم‌ترین گیاهان علوفه‌ای که کشت و کار آن 
در تمام نقاط رواج دار گیاهان خانواده لگومینوز هستند 
(2017 ,.اه 61 ۱۷010122060). این گیاهان علاوه بر تأمین علوفه دام 
با تثبیت زیستی نیتروژن ضمن بهبود حاصلخیزی خاک به صورت 
گیاهان پوششی نقش بدیعی را در جایگزینی کودهای مصنوعی ایفا 
می‌نمایند و در تناوب با بسیاری از گیاهان زراعی در جلوگیری از 
فرسایش خاک موّثر بوده و این محصولات بطور منفرد و به صورت 
کشت درهم ردیفی و مخلوط با سایر محصولات قابل کشت می‌باشند 
(2001 ,تتعد 0ص ۸20 کوک تتعلآع۳1). همچنین اين گیاهان به 
عنوان یک منبع غنی از پروتئین‌های حیوانی نیز محسوب می‌شوند 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیریت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه ‏ ۱۶۹ 


(2011 ,.اه ۶ ۷00)۵167). یونجه به عنوان مهم‌ترین گیاه علوفه‌ای 
خانواده لگومینوز به شمار می‌رود. این گیاه با نام علمی ۸۶:60 
مآ 50/۷۵ به علت غنی بودن از پروتئین» کلسیم» ویتامین» خوش 
خوراک بودن و درصد کم سلولز در ردیف بهترین گیاهان علوفه‌ای قرار 
می‌گیرد که به آن طلای سبز لقب داده‌اند ( ,.۵1 ۶ ۱۷۲01912۵060 
7 بنابراین یونجه دارای جایگاه ویژه‌ای در تغذیه دام و به ویژه در 
دامداری‌های مدرن و صنعتی می‌باشد (2014 ,.اه 6۶ تفلصطهصدهظ). 

که معادل ۵/۴۱ درصد از کل سطح زیر کشت محصولات زراعی و 
۸ درصد از کل سطح زیر کشت نباتات علوفه‌ای می‌باشد. میزان 
تولید یونجه در کشور حدود ۵/۸ میلیون تن برآورد شده که معادل ۷/۸۸ 
درصد از کل میزان تولید محصولات زراعی و ۲۱/۷ درصد از کل میزان 
تولید نباتات علوفه‌ای می‌باشد (2017 ,۵ 6 7ا0206700)). شرایط 
اقلیمی متنوع ایران امکان کشت یونجه را در بسیاری از نقاط کشور 
فراهم ساخته است. بویژه در استان زنجان یونجه یکی از محصولات 
شاخص تولیدی با سطح زیر کشت حدود ۲۶ هزار هکتار (معادل حدود 
۳ درصد کل سطح زیر کشت یونجه ایران) می‌باشد و حدود ۲۸۵ 
هزار تن یونجه ( معادل ۴/۹ درصد از کل پونجه تولیدی کشور) از مزارع 
مذکور برداشت می‌شود و از این حیت استان زنحان در جایگاه ویژه‌ای 
قرار دارد. (2021 ,لفطدلعسنانه‌توه گه «تمتتا صد 
بهرهوری مصرف آب محصول یونجه توسط پژوهشگران داخلی و 
خارجی صورت گرفته است. پژوهش‌های پیشین عمدتا در مزارع 
آزمایشی و در کرت‌های کنترل شده انجام شده است ( ,567202 


.64 6 ۳۵20۵ 161 :2017 ,.]۵ ۵1 1 :2013 .اه ۵1 6۲ات :2005 
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1 ,اه 61). 

یکی از اساسی‌ترین مشکلات مربوط به تولید محصولات علوفه‌ای 
به ویژه پونحه» مصرف بالای آب 9 کمبود منابع آب است. از طرفی 
است (2021 ,.0 6 00۱02771)). بنابراین یونحه نیز از این آمر مستثنی 
نبوده و تولید بهینه آن در شرایط کم آبی امکان پذیر نیست. از ویژگی 
های بیولوژیکی قابل توجه این گیاه نسبت به آب می‌توان بازدهی بالای 
در زمان خشک‌سالی‌های دوره‌ای را نام برد (2016 ,.۵1 61 602675). 
با این وجود افزايش تولید علوفه یونجه تابعی از تبخیر و تعرق گیاه بوده 
و با افزايش مصرف آب رابطه خطی دارد (2017 بنا٩‏ 200 1 
0135 , .1 61 60/۳0216۲). براساس گزارش‌های متعدد» بسته به 
شرایط آب و هوایی و میزان تولیده نیاز آبی یونجه در طول دوره رشد 
بین ۸۰۰ تا ۰ میلی‌متر در سال است. لذاء با توجه به نیاز آبی بالای 
این محصول باید حداکثر استفاده ممکن از قابلیت‌های گیاه برای کاهش 


مصرف آب صورت پذیرد (2021 ,.اه 6 0002721)) 

بالیک و همکاران (2001 ,.۸1 6 111) در پژوهش خود بهره‌وری 
آب پونحه را ۹ تا حداکثر ۳ کیلو گرم بر مترمکعب گزارش نموده‌اند. 
مناطقی از کلرادو ۰/۷۶ توسط برادا (2005 ,۰/6۲22 ۰/۷۹ در ایالت 
آیداهو آمریکا توسط آندرسندر و همکاران ( ,۵ 6 106220067 
1 گزارش شده است. حیدری (2011 ,۳۱670271) متوسط بهره 
وری مصرف آب یونجه را ۱/۴۶ کیلوگرم در هکتار و متوسط حجم آب 
(2015 ,.۵ ۰1 0ه22تصحطمضآ) شاخص بهره‌وری مصرف آب یونجه 
در حوضه آبخیز هنام الشتر را ۱/۸۵ کیلوگرم بر مترمکعب و میزان کل 
کردند. غلامی و همکاران (2015 ,.ا» # تحصد001)) میزان بهره‌وری 
سامانه آبیاری سطحی بین ۰/۱۲ تا ۱/۶۴ کیلوگرم بر متر مکعب گزارش 
نمودند. در پژوهشی مشاهده گردید که کاربرد آبیاری قطره‌ای 
زیرسطحی در اقلیم خشک عربستان با اعمال کم‌آبیاری به صورت 
کاهش مقدار آب مصرفی» موجب کاهش علوفه تر و خشک شده اما 
(2017 بنصنعاه[ 40هد تصتتهک) بهرموری آب کشاورزی در محصولات 
مهم زراعی دشت مشهد را مورد بررسی قرار دادند و با توجه به شاخص 
های بهره‌وری آب تعیین شده برای محصول یونجه» کشت یونجه را با 
مصرف آب بالا و بازده اقتصادی پائین دانستند و بیان نمودند که بایستی 
از الگوی کشت منطقه حذف شود. چرا که اين کار هم باعث کاهش 
کشاورزان و بهره‌برداران کشاورزی می‌باشد. قدمی فیروزآبادی و سیدان 
(2019 ,صهلع‌رهک مه تلدطهع ۳۲ تصصم0۳2)) در طی پژوهشی 
بر روی واکنش ارقام مختلف یونجه در برابر تتش آبی» به اين نتیجه 
رسیدند که برخی ارقام با بستن روزنه‌های خود تعرق را کاهش و از این 
طریق موجب افزایش بهره‌وری آب می‌شوند. فرح‌زا و همکاران 
(2020 .۵1 61 ۳2:۵2۵) به ارزیابی بهره‌وری آب فیزیکی و اقتصادی 
محصولات زراعی در دشت مغان پرداختند و در مطالعه خود بهره‌وری 
فیزیکی و اقتصادی آب محصول پونجه را به ترتیب برابر ۰/۲۵ کیلوگرم 
بر متر مکعب و ۹۷ تومان بر متر مکعب تعیین و گزارش نمودند که 
بهره‌وری فیزیکی و اقتصادی آب محصول یونجه از لحاظ هر دو نوع 
شاخص بهره‌وری در سطح نسبتا ضعیفی قرار دارند. صفوی و همکاران 
(2022 ,.۵ ۶ «2له8) اثر سطوح مختلف آبیاری قطره‌ای تیپ بر 
عملکرد و بهره‌وری آب ارقام یونجه گرمسیری را مورد مطالعه قرار دادند 
و نتیجه گرفتند که عملکرد علوفه تر و خشک با تنش آبی» کاهش و 
درصد علوفه خشک افزایش یافته است» همچنین بیش‌ترین عملکرد و 
بهره‌وری علوفه خشک به ترتیب ۱۲/۴ تن در هکتار و ۰/۹۴ کیلوگرم 


۰ نشریه آب و خاک جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


بر مترمکعب گزارش نمودند. 

مطالعات گذشته بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه بیش‌تر با 
بهره‌گیری از آزمایش‌های مزرعه‌ای در کرت‌های کنترل‌شده به بررسی 
اورفقایل خیما‌های لفط مانانه و سح کفایت آببارع انقام 
مختلف بذور, انواع متفاوت و مقدار مصرفی کودهای شیمیایی و 
بیولوژیکی و سایر عوامل مرتبط با تولید پرداخته شده است. لذا نیاز به 
پژوهش‌های میدانی که وضع موجود بهره‌وری و عوامل اثرگذار بر 
مصرف آب و تولید محصول یونجه را به صورت گسترده و در مقیاس 
بزرگ نظیر یک دشت يا استان در برگیرده احساس می‌شود. همچنین 
ارائه و ارزیابی راهکارهای مدیربتی ساده و قابل اجرا توسط کشاورزان 
با هدف افزایش بهره‌وری مصرف آب در شرایط واقعی مزرعه تحت 
کشت در اين تحقیقات کم‌تر مورد توجه قرار گرفته است. در این 
پژوهش با توجه به غیر قابل تغییر بودن دور آبیاری و حجم آب ورودی 
به مزارع یونجه و نظام‌های بهره‌برداری سنتی از منابع آب در دسترس» 
راهکار پیشنهادی ارتقای بهره‌وری» مدیریت آبیاری توسط 
اور ضوع اد ظریق بهیته سوک تعفاقساعات:آبباش اسب 
با شدت جریان آب ورودی مزارع بود. در اين راستا در سال اول 
تحقیق وضع موجود بهره‌وری مصرف آب در ۱۱ مزرعه منتخب یونجه 
واقع در ۴ شهرستان (زنجان ابهه خرمدره و خدابنده) از استان 
زنجان با توزیع مکانی مناسب مورد مطالعه قرار گرفت. سپس در 
دومین سال اجرای پژوهش, اثربخشی راهکار اصلاح برنامه‌ریزی آبیاری 
در مزرعه و بطور مشخص اصلاح برنامه‌ریزی آبیاری در شرایط واقعی 
مزرعه به منظور بهبود بهر‌وری مصرف آب کشاورزی مورد ارزیابی 
قرار گرفت. 


مواد و روش‌ها 
منطقه مورد مطالعه 

استان زنحان در شمال باختر فلات ایران قرار گرفته است. وسعت 
استان برابر ۲۲۱۶۴ کیلومتر مربع و ۱/۴۳ درصد کل کشور را شامل 
می‌شود. استان زنجان دارای ۸ شهرستان» ۱٩‏ بخش و ۱۲۱۰ آبادی 
است که از اين تعداده ۹۷۸ آبادی دارای سکنه و بقیه خالی از سکنه 
می‌باشند. از نظر توپوگرافی استان زنجان منطقه‌ای است کوهستانی 
که بصورت فلات مرتفعی خودنمایی می‌نماید و در اثر تجزیه رودخانه 
جلگه‌های حاصلخیز مستقلی را تشکیل داده است. ناهمواری‌های 
شهرستان در این مقوله به کوه‌های زنجان شمالی و کوه‌های زنجان 
جنوبی تقسیم گردیده است. که از نظر تقسیمات جغرافیایی» رشته کوه 
های زنجان شمالی ادامه رشته کوه‌های البرز و کوه‌های زنجان جنوبی 
جزئی از رشته کوه‌های منفرد مرکزی است. جهت کوه‌ها بطور طبیعی 
از شمال غربی به جنوب شرقی ممتد بوده و دره زنجان‌رود برزخی را 
میان رودخانه قزل اوزن سفلی و علیا بوجود آورده است. میانگین 


بارندگی سالانه در سطح استان ۳۲۳ میلی‌ستر و میانگین دما "٩‏ ۱۷ 
درجه سانتی گراد می‌باشد که بر اساس طبقه‌بندی اقلیمی دومارتن در 
اقلیم نیمه خشک قرار گرفته است. مهم‌ترین حوضه آبخیز استان زنجان 
حوضه رودخانه قزل آوزن با مساحت حدود ۱۸۳۷۵ کیلومتر مربع می- 
باشد که پس از سیراب نمودن باغات و مزارع در محل 
شهرستان منجیل در استان گیلان با رودخانه شاهرود قزوین تلاقی 
یافته و سپیدرود را شکل می‌دهند. قرار گرفتن استان زنجان در حوضه 
سفیدرود بزرگ ضرورت مدیریت بهینه مصارف آبی را به خصوص در 
بخش کشاورزی نمایان می‌سازد. شکل ۱ محدوده استان زنجان به 
همراه مزارع آزمایشی در نقاط مختلف محدوده مورد مطالعه را نمایش 


می‌دهد. 


مشخصات مزارع آزمایشی 

بر اساس آخرین آمار ارائه شده از سوی سازمان جهادکشاورزی 
استان زنجان حدود ۳۶ هزار هکتار از اراضی زراعی استان زنجان به 
کشت یونحه اختصاص دارد. به منظور انحام مطالعه حاضر ابتدا در سال 
اول تحقیق تعداد ۱۱ مزرعه یونجه با محموع مساحت ۲۷/۹۵ هکتار در 
اراضی کشاورزی استان زنجان انتخاب گردید (شکل ۱). با توجه به 
اینکه اکثر مزارع یونجه در منطقه مورد مطالعه مجهز به سیستم آبیاری 
بارانی شده‌ان لذا تنوع سیستم‌های آبیاری در طرح تحقیقاتی حاضر نیز 
متناسب با شرایط واقعی بود. تعداد دو مزرعه با روش آییاری سطحی و 
نه مزرعه دیگر نیز مجهز به سامانه آبیاری بارانی انتخاب شدند. 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیریت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه 


ت‌ّ 1 
چورزق آزمنانخانه 
یر 5 
ارم ۲ سب 
۱ 2 زنچان ۱ 
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۳ ونجان ۱ 
سلر ۳ ص نشان 
7 ۳ ۱ ط 
> ساطانیه .سس زریآید اس 
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" ۲ 7 7 
/ ۲ تیار ۱ 9 ایجر ووحلب 
۳ هیدج / 9 اد سجاس / 
خد تج / 
سم 
اهراک مت( ۳۰ آً ( 
تِ ۱ ۱ کی سهرورد ار 
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۷ ۶ ث ۲ 
هار سر 
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شکل ۱- موقعیت جغرافیایی مزارع یونجه پایش ده 
5 ۵۱/۵۱/۵ ۵۵)0۲60 0۶ متام -1 مناع۲1 


۱۷۱ 


این مزارع در اراضی زراعی ۴ شهرستان (زنجان» ابهره خرمدره و 
خدابنده) از استان زنجان با توزیع مکانی مناسب واقع شده‌اند. در سال 
دوم اجرای پژوهش حاضر به منظور ارزیابی میدانی راهکارهای بهبود 
بهر‌وری مصرف آب. تعداد دو مزرعه انتخاب و راهکارهای بهبود بهره 
وری مصرف آب اجرا شد. راهکارهای بهبود عمدتا متمرکز بر مدیریت 
آبیاری بود. هر مزرعه به دو قسمت تقسیم شد. بخشی از مزرعه در 
شرایط واقعی (مدیریت کشاورز) و بخش دوم نیز در شرایط کنترل شده 
(اعمال راهکارهای بهبود) قرار گرفت. در قطعات کنترل‌شده برنامه 
آبیاری بهینه و با قابلیت اجرایی و قابل فهم برای کشاورز پیاده شد. 
اصلاح برنامه آبیاری از طریق اعمال ساعات آبیاری بهینه متناسب با 
شدت جریان ورودی مزارع انجام گرفت. با توجه به اینکه عواملی نظیر 
دور آبیاری و دبی ورودی در برخی مزارع با منابع آبی از نوع مشاعی» 
تحت کنترل کشاورز نمی‌باشد به منظور ساده و قابل درک بودن راهکار 
اعمال شده برای کشاورز و همچنین ضمانت اجرایی بالاء مدیریت 
آبیاری صرفا از طریق بهینه نمودن تعداد ساعات آبیاری انجام گرفت. 
همچنین برنامه تغذیه‌ای متناسب با خصوصیات کیفی خاک مزارع تههیه 
و در قطعات کنترل‌شده اعمال شد. مشخصات مزارع آزمایشی برای 
فازهای اول (۱۰۱ تا ۱۱۱) و دوم (۲۰۱ و ۲۰۲) در جدول ۱ ارائه شده 
است. همچنین در جدول ۲ نیز مشخصات مربوط به برنامه آبیاری اجرا 
شده در مزارع آزمایشی فاز دوم اجرای طرح را نشان می‌دهد. 


خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاک مزارع مورد مطالعه در جدول 
۳ ارائه شده است. 


شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب 

در اين تحقیق جهت تحلیل بهره‌وری مصرف آب. از شاخص‌های 
حجم آب مصرفی, راندمان کاربرد آب ابیاری بهره‌وری فیزیکی و 
اقتصادی آب در مزارع پونحه استفاده شده است. 


حجم آب آبیاری 
جهت تعیین حجم آب آبیاری در مزارع مورد مطالعه در طول فصل 
آبیاری» میزان شدت جریان ورودی به مزرعه و همچنین برنامه آبیاری 
حداقل در سه نوبت اندازه‌گیری و محاسبه شد. در هر نوبت آبیاری 
مقدار شدت جریان ورودی به مزرعه بستگی به نوع منبع» روش انتقال 
و توزیع آب از طریق روش‌هایی همچون دستگاه مولینه. خط کش جت 
آب» روش حجمی, شدت جریان‌سنج اولتراسونیک و فلوم ۱۷/56 اندازه 
گیری شد. حجم آب مصرف شده در کل فصل آبیاری از مجموع حجم - 
های آبیاری به‌دست آمده برای هر نوبت آبیاری از طریق رابطه ۱ تعیین 
می‌شود. 
۳ 0 
در رابطه (4)۱ ۷ حجم کل آب مصرف شده در طول فصل آییاری 
(مترمکعب)» :0 شدت جریان آب ورودی به مزرعه در آبیاری نوبت ام 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 
(لیتر بر ثانیه) و نا زمان آبیاری در نوبت فام (ساعت) می‌باشد. 


راندمان کاربرد آب (:9) 
راندمان کاربرد آب (۳72) عبارت است از نسبت آب ذخیره شده در ناحیه 
ريشه به کل مقدار آب وارد شده به مزرعه» که در اين پژوهش حداقل 
در سه نوبت در فصل آبیاری در مزارع منتخب اندازه‌گیری شده است. 
در هر نوبت رطوبت خاک قبل از آبیاری» رطوبت حد ظرفیت زراعی و 
جرم مخصوص ظاهری خاک در ابتدای اندازه‌گیری‌های میدانی اندازه 
گیری شد. عمق توسعه ريشه نیز در هر نوبت اندازه‌گیری و ثبت گردید. 
مقدار عمق آب آبیاری نیز از نسبت حجم آب ورودی به مزرعه بر 
مساحت مزرعه محاسبه شده است. در نهایت راندمان کاربرد آب آبیاری 
از طریق رابطه زیر محاسبه شد. 

۳ )و0 2 


2 
مود 


در رابطه فوق» ,12 راندمان کاربرد آب آبیاری (درصد)» , جرم 
مخصوص ظاهری خاک (گرم بر سانتی‌متر مکعب)» :00 درصد 
رطوبت وزنی در نقطه ظرفیت زراعی» (06 درصد رطوبت وزنی پیش از 


آبیاری نوبت ام مما عمق توسعه ريشه یونجه (میلی‌متر) و «بم عمق 
اب آبیاری (میلی‌متر) است. 


شاخص بهره‌وری فیزیکی آب (0۳۳) 

شاخص بهره‌وری فیزیکی آب ((۳۳)) نسبت مقدار محصول تولید 

شده به مقدار حجم آب مصرفی می‌باشد. آب مورد نیاز مزارع از دو 

طریق بارندگی و آبیاری تأمین می‌شود. لذا شاخص بهره‌وری فیزیکی 

آب با اعمال اثر بارندگی در فرآیند تأمین آب موردنیاز گیاه» از رابطه ۳ 
تعیین می‌گردد: 

۱۱ 
۲/)1۳۲۳( ۳) 


در رابطه (4۳ (0۳۳+۳۴) شاخص بهره‌وری فیزیکی آب 
(کپلوگرم پر مکنب) 1 مقر خملکزه تولیدی محصول (کیارگرم 
در هکتار» ۳ حجم بارشی که در طول فصل آبیاری صرف تآمین آب 
مورد نیاز گیاه شده است (متر مکعب) و (1۱:)17+۳" حجم آب کاربردی 
(متر مکعب در هکتار) می‌باشد. 


)90۷۲۴(- 


جدول ۱- ویژگی‌های عمومی مزارع آزمایشی 


که اواصمصصته رن م0 0۴ هام۱0 اجرعجهی -1 12۳16 


شدت جریان ورودی 


روش آبیاری 7 مساحت (هکتار) موقعیت نام روستا کد 
(لیتر بر ثانیه) 
1۳۲۰۱۵۵۸۱0۲ (125) ۲۵۲6 ۲۳۸۱۵۱۷ (02) ۵ع ۸ ۱0۳۱۵۹۰۵ ۵ 0 ۱2۳6 6 
بارانی 17.8 1015 تن اسفجین 101 
تمص و 0 ۷۲ ا 
بارلی 87 35 ۱ رجین 102 
م0 170 صله‌ز۴ 
بارلی 63 116 1 دیزج اب 103 
تمص و 00 :۷ 10 
بارانی 816 5و2 ند یامچی 104 
تمص و 0 تمصع ۷ 
سطحی ر 033 3 :2۶ کوه زین 105 
6 4026360 :۷ مک 
سطحی 28 045 8 :2۶ زنجان 106 
6 00 ۷ 220 
بارلی 173 4و6 ت ده زنجان 107 
تم 01 ۷۲ 2220 
بارانی 1026 07 2 رف 108 
تمص و 000 :۷۲ ۱۱22220011( 
بارئی 12 051 ی نظرقلی 109 
تم 0000 :۷ 22220011( 
بارانی 13 0۹1 0 :2 گوندره 110 
مص و 00 :۷۲ مه 002 
بارانی 6 0۱3 2 2 آق بلاغ سفلی 111 
و۱ 60 :. ۰ ٩015‏ طعههاطعخ۸ 
باراز 07 ":۰+,* 
9 9 36 19 201 
تعل و6 1 ۹ حصفطهه6 
بارانی 1 :2 سلطانیه 
26 2.1 202 
۱ 5 :۷۲ جمرنصه) 501 


عمق آبیاری 


ات۱۱۱۱ 
(صص) طاع0 


90 
15 
90 

72 
27 
۹05 
27 
555 
693 
5312 
3284 
116 
555 
5312 
3284 


زمان آبیاری 


1-۰( 
(ظ) مصص) 


100 
15 
100 
50 
30 
45 
30 
16 
20 
16 
12 
12 
16 
16 
12 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیربت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه ۱۷۳ 


جدول ۲- مشسخصات برنامه آبیاری اجرا شده در مزارع آزمایشی- فاز ۲ 
2 مهد -عصررج اح)جهصتهموی معط صز 0عاصه‌صهمامرصا صحهمن مومت موس گ۵ مصمنای‌تانءم5 -2 12016 


نوبت 
آبیاری 


(1-۵0 
1 5 


سب ۱ ت_ 
لد مم ! سا لد ون 


ما اجب با ص نا چا چا جح 


فواصل آبیاری 


۱9 


1۳۷۵5 


)021( 


پب( ب( 
نب دزن لد لد لب جح 


ند لب 4 


سدت 


جریان 
ورودی 


110۳ 


009 


)1۷5( 


9 


زمان پس 
از اولین 
آبیاری 
11106 
ات ما21 
۱۱۱۱ 
(021) 
30 
190-0 
240-65 
30 
190-0 
240-0 
330-65 
235-0 
270-0 
300-30 
330-65 
235-0 
270-0 
300-30 
330-65 


ٍ حن 


ماع 


بت فا دنا چا با فا دنا بر فا ناج با فا تا جح 


جدول ۳- برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آب و خاک مزارع یونجه 
عصصه] حاحگاه ص ملامی مضه ماه ۵ ما22 اهع‌تصصمصل 0صه اهه‌تفودام مهو -3 1016 


خاک 
501 
مواد آلی 
0۷ 
203 
ردزااز 


218 


217 
2.96 
3211 


241 
244 


26 
233 


238 


034 
136 


شوری 


5 
139 
171 


3222 


1.40 
104 
149 


199 
096 


12 


131 


133 


17 
232 


بافت 
۱92-۰2۳6-)( 
121 
121 
٩2007 7‏ 
102 
٩2۳007 27‏ 
102 
وم رهام 
٩1107 7‏ 
102 
٩1107 7‏ 
وم هو 
٩2007 27‏ 
102 
٩1107 7‏ 
102 
٩1107 7‏ 
1022 
٩1107 7‏ 
٩1107 7‏ 


25 


13.40 
038 


041 


10.40 
133 


اب 
۱۷۲ 
اسیدیته 


۳1 
133 
1.064 


1817 


105 
1.06 
1.13 


1-13 
31 


122 
1.44 


115 


104 
1.46 


نوع مزرعه 


12۳1 6 


شرایط واقعی 


جع 
عصمتانط0ع 


شرایط کنترل شده 


000 
عصمتانط۵ع 


شرایط واقعی 


جع 
عصمتانط۵ع 


شرایط کنترل شده 


امتصم) 
عصمتاط۵ع 


«6 


201 


202 


110 


201 
202 


۴ نشریبه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


شاخص‌های بهره‌وری اقتصادی آب (8۳0 و 058۳0) 

اتقن توش آقصرافی ی و وا موه فلس 
به دست آمده به‌ازای هر واحد حجم آب به کار برده شده بر حسب 
میلیون ریال بر متر مکعب می‌باشد» که از طریق رابطه ۴ محاسبه می 
شود. 
۱۳ -3۳9 

در رابطه فوق, 112 مجموع درآمد کسب شده از محصول به ازای 
هر واحد آب مصرفی (میلیون ریال) و 7۱۷۵ حجم آب به کار برده شده 
(مترمکعب در هکتار) برای تولید محصول است. 

شاخص بهره‌وری اقتصادی آب (۳8۳۲) شامل نسبت سود 
خالص حاصل به ازای هر واحد حجم آب به کار برده شده بر حسب 
میلیون ریال بر متر مکعب می‌باشد, که از طریق رابطه ۵ محاسبه می- 
گردد: 
(۵( سد -۱۱۵۶0 

در رابطه (۵)» ۱1 سود خالص حاصل از فروش محصول (میلیون 
ریال) و 3۷6 حجم آب به کار برده شده (متر مکعب در هکتار) برای 
تولید محصول می‌باشد. 

هزینه‌های تولید محصول از قبیل هزینه‌های کاشت (آماده‌سازی 
زمین» تهیه بذره کشت بذر, کود حیوانی و...4 هزینه‌های داشت (تهیه 
کود و سم. کارگری» آب‌بها» هزینه حامل‌های انرژی و...4 هزینه‌های 
برداشت (کارگری» ماشین آلات و حمل و نقل)» هزینه اجاره زمين و 
تعمیر و نگهداری سامانه آبیاری به صورت مستقل برای هر مزرعه تعیین 
شد. لازم به ذکر است در پژوهش حاضر قیمت فروش یونجه در سال 
های ۱۳8۹۵۱۳۹ بلاگ ات شاخ ‌های خر ادیش 
قرار گرفته است. 


اجزای بهره‌وری 

مقادیر پارامترهای مرتبط با پهرهموری مصرف آب شامل حجم آب 
ناخالص و خالص به دست آمده برای ۱۱ مزرعه پایش شده در فاز اول 
(پایش وضع موجود بهره‌وری مصرف آب) در جدول ۴ ارائه گردیده 
است. مقدار حجم آب آبیاری از ۹۸۴۹ تا ۲۰۵۷۶ متر مکعب در هکتار 
متر مکعب اندازه‌گیری شد. حداکثر مصرف آب حدود ۲/۱ برابر بیش از 
حداقل مصرف آب بوده که این موضوع نشان دهنده تفاوت‌های چشم 
گیر بین مدیریت آبیاری اعمال شده توسط زارعین در مزارع یونجه 
می‌باشد. مشخص است بخش زیادی از مقدار آب برداشت شده به وسیله 
چرخه هیدرلوژیکی حوضه باز می‌گردد. مقایسه حجم آب آبیاری بین 


دو سامانه آبیاری پايش شده نیز نشان می‌دهد» میانگین آب آپیارش به 
ازای هر هکتار کشت یونجه در اراضی با روش‌های آبیاری سطحی برابر 
معادل ۱۳۴۶۰ متر مکعب در هکتار می‌باشد. این در حالی است که نیاز 
ابی خالص محصول یونجه در دشت زنجان و ابهر برابر ۷۱۶۰ متر 
برآورد شده است. بر اساس نتایج حاصل شده آبیاری بی‌رویه در مزارع 
یونجه وجود دارد بطوری که تغییر سامانه آبیاری از سنتی به نوین منجر 
و کم‌ترین راندمان برابر با ۳۸/۲ درصد برآورد شد. میانگین راندمان 
کاربرد در مزارع با روش آبیاری سطحی ۵۰ درصد و در مزارع با روش 
بارانی عمدتا با انگیزه و هدف کاربرد شدت جریان‌های آب کم و 
همچنین کاهش هزینه‌های کارگری انجام می‌گیرد. متاسفانه به دلیل 
پیاده نمودن برنامه آبیاری غلط و سنتی» کاهشی در ححم آب آبیاری 
مشاهده نمی‌گردد. مطابق جدول ۴ حداقل و حداکثر عملکرد محصول 
یونجه در مزارع پایش شده به ترتیب برابر ۶/۵ و ۱۳/۱ تن در هکتار و 
میانگین عملکرد تولیدی برابر ۱۰/۴ تن در هکتار به دست آمد. میانگین 
عملکرد در مزارع با روش آبیاری سطحی برابر ۱۰/۲۴ تن در هکتار و 
در مزارع مجهز به سامانه آبیاری بارانی معادل ۱۰/۳۸ تن در هکتار 
حاصل شد. ملاحظه می‌گردد. میزان عملکرد یونحه در سیستم‌های 
مختلف آبیاری نزدیک به هم بوده و به میزان جزئی عملکرد یونجه در 
روش آبیاری بارانی نسبت به روش آبیاری سطحی بیش‌تر بود. بررسی 
رابطه میان حجم آب ابیاری و میزان عملکرد محصول نیز نشان می 
دهد در محدوده حجم آب خالص مصرفی ۷۵۰۰ تا ۸۰۰۰ متر مکعب 
مناسب و قابل قبول بوده و با افزایش آن افزایش چشم‌گیری در میزان 
عملکرد تولید مشاهده نمی‌شود. حداقل و حداکثر سود خالص به دست 
آمده از مزارع به ترتیب برابر ۵٩‏ و ۱۸۱ میلیون ریال در هکتار و میانگین 
سود خالص حاصل از مزارع پایش شده برابر ۱۲۰/۸ میلیون ریال در 
هکتار برآورد گردید. 

در جدول ۵ اجزای بهره‌وری محاسبه شده در فاز دوم طرح برای 
دو مزرعه آزمایشی آورده شده است. حجم آب مصرفی در دو مزرعه 
یونجه با وجود اينکه هر دو مزرعه مجهز به سیستم آبیاری بارانی بودند. 
در وضعیت کاملا متفاوت نسبت به هم قرار دارد. به دلیل عدم اعمال 
برنامه صحیح آبیاری و بطور صحیح‌تر آبیاری بی‌رویه و غیراصولی و 
نامتناسب با نیاز واقعی در مزرعه ۲۰۱ عمق آب آبیاری بیش از حد نیاز 
یونجه بوده و منجر به بالا رفتن قابل ملاحظه حجم آب مصرفی شده 


است. 
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جدول 2- آب آبیاری» عملکرد. هزینه‌هاء سود ناخالص و سود خالص در مزارع آزمایشی 
که اه)صمصته وی صا مومع امه 200 ۲6۲۷۵۵۱۵۵ 2۲095 وقاو0) وصمتا ۳00 ۷2/۵ ۲۳۲12۵1109 -4 12۳۱6 


سود خالص سود ناخالص هزینه‌ها 
۸ ۱۵[ ی «منالنص) مادم 
(مط/ داهن «منالنه) (هط/6اهن 1۳ 
90 178 88 
136 236 100 
و5 158 وو 
102 198 96 
112 215 103 
156 238 82 
170 265 95 
120 212 92 
65 161 96 
181 281 100 
138 252 114 


بطوری که علاوه بر تلفات تبخیر و بادبردگی» تلفات بالای آب از 
نوع نفوذ عمقی در مزرعه مذکور مشاهده می‌گردد. در مقابل و در مزرعه 
۲ وضعیت مصرف آب تقریبا نزدیک به مقدار نرمال و مورد انتظار بر 
اساس نیاز آبی واقعی مزرعه می‌باشد. در این مزرعه» برنامه آبیاری تقریبا 
اصولی و متناسب با تغییرات نیازآبی در طول فصل کشت اعمال شده 
است. یکی از دلایل مهم بالا بودن مصرف آب در مزرعه اول» عدم 
وجود محدودیت آب قابل دسترس بود بطوری که کشاورز برنامه آبیاری 
دلخواه را ببون در نظر گرفتن نیاز آبی واقمی گیاهه پاده می‌نمود. این 
در حالی است که شرایط مزرعه دوم کاملا متفاوت بود و تناسب بین 
سطح کشت شده و حجم آب در دسترس وجود داشت. با توجه به اينکه 
تغییر عواملی نظیر دبی آب ورودی به مزرعه و دور آبیاری برای کشاورز 
دشوار بوده و از ضمانت اجرایی کم‌تری برخوردار می‌باشد» لذا اصلاح 
برنامه آبیاری از طریق تغییر تعداد ساعات کار کرد آبپاش در قطعه‌های 
آزمایشی انجام گرفت. در مزرعه ۲۰۱ مدت زمان آبیاری مزرعه به کم‌تر 
از نصف کاهش یافت. ساعات آبیاری در قطعات کنترل‌شده مزرعه ۲۰۲ 
نیز نسبت به قطعات دارای شرایط واقعی این مزرعه تنها در دوره ابتدایی 
فصل به میزان حدود ۲۵ درصد کاهش داده شد. بر این اساس ملاحظه 
می‌گردد با اعمال برنامه آبیاری اصلاح شده در قطعات کنترل‌شده حجم 
آب مصرفی در قطعات آزمایشی مزارع ۲۰۱ و ۲۰۲ نسبت به واقعی 
(مدیریت کشاورز)» کاهش ۵۷ و ۱۷ درصدی را نشان می‌دهد. مقدار 
راندمان کاربرد آب در وضع موجود مزرعه ۲۰۱ بسیار کم‌تر از حد 
پتانسیل و قابل انتظار از سیستم‌های آبیری بارانی کلاسیک می‌باشد 
در حالی که در مورد مزرعه ۲۰۲ وضعیت بهتر بوده و مقدار راندمان 
کاربرد قطعه شاهد نزدیک به مقدار پتانسیل است (به ترتیب ۲۷ و ۷۶ 


عملکرد راندمان کاربرد آب آبیاری کد 
10121 
۰۱۱ ۲ ۲۲۲۱۵۵۱0۲ 
ت۱۹ 1 3 06 
(هطندم) (۶۰) ۲۱۱۵۵۵0۲ (2ظ/1) 
81 18 9849 101 
118 61 18535 102 
1.2 115 1131 1053 
93 00 13295 104 
98 02 15035 105 
109 383 20576 106 
133 82 10326 1017 
106 15 10361 108 
65 3204 13247 109 
1411 180 19411 110 
126 65 11392 111 


راندمان کاربرد آب در قطعات آزمایشی مزارع ۲۰۱ و ۲۰۲ به ترتیب ۳۸ 
و ٩‏ درصد افزایش یافت. افزایش راندمان کاربرد در هر دو مزرعه عمدتا 
از طریق کاهش تلفات نفوذ عمقی میسر شد. مقدار عملکرد محصول 
در دو مزرعه ۲۰۱ و ۲۰۲ به ترتیب برای شرایط واقعی مزرعه ۹/۸ و 
۵ و برای قطعات کنترل‌شده ۹/۲ و ۱۱/۹ تن در هکتار برآورد گردید. 
از لحاظ عملکرد محصول اختلاف چشم گیری بین شرایط واقعی مزرعه 
و قطعات کنترل‌شده ملاحظه نمی‌شود. با این حال در مزرعه اول حدود 
۱ درصد افت محصول و در مزرعه دوم حدود ۳/۵ درصد افزایش 
محصول در قطعات کنترل‌شده نسبت به شرایط واقعی مزرعه ثبت 
گردید. با توجه به گستردگی عوامل دخیل در عملکرد محصول نظیر 
کیفیت خاک تراکم کشت. آفات و بیماری‌هاء مدیریت تغذیه و نمی 
توان وضعیت عملکرد تولیدی را صرفاً مرتبط با حجم آب مصرفی 
دانست. مقدار سود خالص به دست آمده برای شرایط واقعی مزرعه و 
در هکتار و در مزرعه دوم» ۲۴۳۹/۶ و ۲۶۳ میلیون ریال در هکتار محاسبه 

برنامه آبیاری اعمال شده در بیش‌تر مزارع به صورت سنتی و با نیاز 
واقعی مزرعه تناسب نداشت. به منظور تحلیل دقیق‌تر این موضوع. 
عمق آب آبیاری به صورت روزانه محاسبه و با مقدار نیاز آبی واقعی گیاه 
مورد مقایسه قرار گرفت. نیاز آبی واقعی گیاه نیز بر اساس اطلاعات 
اقلیمی سال انجام پژوهش و سایر اطلاعات مورد نیاز از قبیل مشخصات 
فیزیکی خاک و مشخصات گیاهی با استفاده از نرم‌افزار 000۷726 
تعیین شد. شکل ۲ نمودارهای مقایسه‌ای بین دو شاخص فوق را در ۱۱ 
مزرعه مورد بررسی در فاز ول پژوهش حاضر نشان می‌دهد. 


۶ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۳ 


جدول ۵- آب آبیاری. عملکرد» هزینه‌هاء سود ناخالص و سود خالص در شرایط واقعی و کنترل‌نننده 
عصمتانلدی 0۱۱60عصم 0صه اجه بع0صت مصصمعصز امه 200 ۲۱6۷۵۵۱۵۵ عو۳0ام وکاوه) رصمتا۳۳00۲ ۷۵۵ ۲۳۲2۵10۲ -5 12016 


سود خالص سود ناخالص هزینه‌ها عملکرد 
مصصمعصز اع۲ا ۵۵ 2۳095 ماد 10191 
۵5 ممنااتصص) حمنلاتصص) «منانصص) ۱۹ 
(2ظ/ (2ظ3۱216/۳] (2ظ۱۱216/۳] (۱08/۳2) 
2165 1905 214 98 
11720 1515 286 92 
2196 2736 224 115 
263.0 594.0 3231 119 


مطابق نمودارهای ارائه شده» عمق آبیاری در اواسط فصل رشد 
بیش‌تر از نیاز واقعی محصول یونجه بوده و در بیش‌تر مزارع اختلاف 
بین این دو شاخص چشم‌گیر می‌باشد. بطور کلی برنامه آبیاری در بیش 
تر مزارع نسبتا ثابت و از انعطاف پذیری کم‌تری برخوردار می‌باشد. در 
اواخر دوره آبیاری با توجه به کاهش آبدهی چاه‌ها در بیش‌تر مزارع» 
کاهش عمق آب آبیاری اعمال شده مشاهده می‌شود. عمده این اختلاف 
در اواسط دوره رشد (اردیبهشت تا مهرماه) ملاحظه می‌شود؛ بطوری که 
بیش‌ترین اختلاف مربوط به مزرعه ۱۰۶ بوده که در مهر ماه به میزان 
۱ میلی‌متر در روز آبیاری مازاد صورت گرفته است. در برخی مزارع 
شاهد مدیریت مناسب آبیاری هستیم از جمله مزرعه با کد ۱۰۷ که 
مناسب‌ترین برنامه آبیاری را دارا می‌باشد. در شکل ۳ نمودارهای مربوط 
به مقایسه برنامه آبیاری در شرایط واقعی و کنترل‌شده در دو مزرعه 
آزمایشی فاز دوم مطالعه» نمایش داده شده است. هدف از برنامه آبیاری 
اعمال شده در فاز دوم طرح» نزدیک نمودن عمق آب آبیاری به نیاز 
خالص آبی گیاه (البته با لحاظ نمودن مقدار راندمان کاربرد آب پتانسیل) 
بود. با مقایسه نتایج ارائه شده دستیابی به هدف مذکور به وضوح 
مشاهده می‌گردد. مدیریت بکار گرفته شده در مزارع ۲۰۱ و ۲۰۲ به 
ترتیب منجر به کاهش ۵۵ و ۱۱ درصدی عمق آب آبیاری در شرایط 
کنترل‌شده نسبت به واقعی شده است. اختلاف موجود بین دو منحنی 
در شرایط کنترل‌شده مربوط به تلفات آبیاری می‌باشد. 


اندماد 
81 د‌ِ 1 ۲ 
اب کد 
کاربرد چا مضز کی 
۰۱۱۱/۵ ی 
۹( 1 0( 06 
(2ظ/7) ۱۷۵۲۵۲۰ 
(60) 
شرایط واقعی 
37 21696 
جع 
عصمتاط0ع 
201 
شرایط کنترل‌شده 
75 9225 
000 
عصمتانط۵ع 
شرایط واقعی 
76.0 9991 
اوااع۸ 
عصمتانط۵ع 
2002 
شرایط کنترل‌شده 
85 7167 
امتجم) 
عصمتاط0ع 


بهره‌وری فیزیکی مصرف آب 

شکل ۴ مقادیر شاخص کارایی مصرف آب («۳1)) برای ۱۱ مزرعه 
یونجه پایش شده در فاز اول مطالعات را نمایش می‌دهد. حداقل و 
حداکثر مقدار شاخص (۳1) برای مزارع مورد مطالعه به ترتیب برابر با 
۲ و ۱/۲۸ و بطور میانگین برابر با ۰/۷۹ کیلوگرم بر متر مکعب 
محاسبه گردید. شاخص کارایی مصرف آب تحت تاثیر اثر منقابل دو 
عامل حجم آب آبیاری و عملکرد محصول می‌باشد. مقدار مطلوب برای 
این شاخص زمانی قابل حصول خواهد بود که مدیریت مناسب و بهینه 
در مصرف آب و همچنین ساير مدیریت مناسب تغذیه اعمال گردد. 
بررسی همبستگی بین آب مصرفی و شاخص کارایی مصرف آب نشان 
ته رقم ح تاموتا قاصی کراپ سصف اب 
تقریبا روند کاهشی دارد. بطوری که افزایش ۱۰۰۰ متر مکعبی حجم آب 
مصرفی بطور میانگین موجب کاهش ۰/۰۴ کیلوگرم بر متر مکعبی 
شاعض کارانی رکه آب فاد نمی نگ با خاش ار 
عملکرد به میزان ۱ تن در هکتار مقدار کارایی مصرف آب به میزان 
۷ کیلوگرم بر متر مکعب افزايش می‌یابد. همچنین بررسی کارایی 
مصرف آب به تفکیک نوع سیستم آبیاری نشان می‌دهد. میانگین 
کارایی مصرف آب در اراضی دو مزرعه تحت پوشش سیستم آبیاری 
سطحی ۰/۵۹ کیلوگرم بر متر مکعب و در مزارع مجهز به سیستم آبیاری 
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۴ درصد بیش‌تر از مزارع با روش آبیاری سطحی است. نتایج به دست 
آمده از مطالعه حاضر همراستا با نتایج مطالعات پیشین می‌باشد. به 
مصرف آب يا همان بهر‌وری فیزیکی محصول خشک یونجه را در 
منطقه کرمان» با مصرف ۷۶۲۵ متر مکعب و عملکرد ۱۱/۱ تن در 
مطالعه بهنام‌فر و همکاران (2014 ,.۵1 6 12۲ههطعظ) نشان داد که 


کیلوگرم بر متر مکعب می‌باشد. 


(/صص) )هش وع1 دمتامونجا اعد و 


03 « 6 3 3 
بت (4/هه) جاح ممتاموتتی1 4عتاوز ار مت 1 102 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
(سه) طانظ ها 


«طه ۲۷۱۸۵ فلگ ۲۱۵۲ ۲۱۲ م۱ 0۳۵ ۳۵۸۲ و۴ نم بع دش ۲۵ فاگ 1۲۵۲ ۲۱۲ مت 0:0 1۳9۲ کوتا .19 
8 


(هاسس) اس معا دمتامینسا فد وت 


سشت رن حرط نرهزا ونیا خرن سوت 105 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روزا 
(سه) طاوط ها 


سع دح ۸۵۵ 5 ۲۱۵۲ 1۲۱۳ مس 0۵۳۵ _ بو کف طوظا 


ی سا 


۱9 (4اسس) طامط دمتامونا اعناوردسی. [ 16 انسساب تا 


۱ 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز 


۲ سهه فا فک ۲۱۵۲ ۲۱۲ م۳ ۵۳۵ ۴۸۲ ۴۲9۶ ام 
(اصص) شوم ممتادوندآ امد و 


یت له اارظ ناموت1 ماو مسب 


(سص) اش و6 0ناموتیا اعد عه- 


(/صص) احهه نش وع1 متا مونییز اعد هت 


(010۱/0) 6۵۸( ح210ع] 0عذزجج ۸ سوت 


فده ۱ فک ۲۱۵۲ ۲:۲ م1 0۳۵ ۴۸۲ ۴۲9۲ 20 
(4سص) ادهش وع1 دمناموتما اعل( و 


(4احصیه) طامع متا و1 6 عزا ون مت 


110 


شکل ۵ مقادیر شاخص ۳1 محاسبه شده برای دو مزرعه 
آزمایشی در فاز دوم مطالعه را تحت شرایط واقعی مزرعه و کنترل‌شده 
نشان می‌دهد. اعمال راهکارهای بهبود و بطور مشخص مدیریت آبیاری 
مناسب منجر به کاهش حجم آب آبیاری و در نهایت افزايش قابل توجه 
کارایی مصرف آب در قطعات کنترل‌شده گردیده است. مقدار شاخص 
مذکور در قطعات کنترل‌شده نسبت به شرایط واقعی در مزارع ۲۰۱ و 
۳۲ به ترتیب ۱۱۹ و ۲۵ درصد افزایش داشته است. لازم به ذکر است 
کیفیت آب آییاری در قطعات کنترل‌شده و واقعی یکسان بود. از سوی 
دنگر شا خی های کی تخد هر قطیه اتکی و ایکا 
سعی گردید از اين نظر نیز شرایط قطعات مذکور نزدیک به هم باشد. 


(/صص) )هش وع1 دمتامونجا اعد و 


۸ تلانزعظ نروتا 120120 عنز ون ۸ سوت 1 ۳ ۳ 4 
ستی وروت متدوند؟ نطو 5 ۰ (4/حصیص) طاحعظ حهتا و1 4عنانوند مت 5 


(سس) اوظ ماه 
عمق آب آبیاری (میلی متر بر روزا 
(هسس) تااحءظ ماد 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روزا 


۲ تمه ۱۷۱۵ فک ۲۲۵۲ ۲۱۳ 10 ۵۳۵ ۴2۲ ۳۱۲ ناف 
(۵/صص) احههه‌ش وع1 وتا موزین1 اعل( وت 


6 0۳ 1 6 
ِ تست اس 4وهتا متسود قمتامراسی. 1 16 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز 
۱ 

عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز 
۱ 


وه ها م٩‏ ۲۱۵۲ ۲۱۲ م1 ۵۳۵ ۴۵۲ )و۴۲ 0 


18 18 
(اصص) احعص‌شوع ممتاحعتتا اع( وت 
183 یت (#لسه) اوه «متاهوتتا فعناوردسی. [ 16 
141 4 14 
۹ د ۱ 5 
و 3 و 2 
0٩‏ و 3 ٩‏ ع 3 
2 5 ۵ 
1 ده 3 
3 2 1 
گ 3 
2 > 
3 یگ 
۲ 
0 


(0/سص) اش وم ناموت ام( ها 


(0/صصه) طامعط متا معایر۱ 4عناون ا سم 


(نسه) لوط ها 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
(سس) ۳۰0۱ ام 


تن ۷۱۵۵ واگ ۷۱۵۲ ۲۱۲ مس ۵۳0 . 9 و۲ طدظا مد فده ۱۱4۸ مطو ۷۱۵۲ ۲۱۲ 1۵90 0۳ ۳۸۲ ۴۶ سم 


شکل ۲- مقایسه نیاز خالص آبیاری و عمق آب آبیاری در شرایط واقعی و کنترل شده - فاز ۱ 
1 60ص عمجم ۱۱60مجم مه اقاه ملصت طاصمل ماه 0مزامرهرج مه اصمصهننمع۲ صملا معا اعص ۵ صموزتدمرجصم -2 ۲12۱۲۵6 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۲۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


18 18 

(4/صص) )نامع دمتامع تن[ ال و ات (4/صصصه). )همع ممتامعن[ ال ها 
(/صجه) طاوهن ممتامع 11 4عز1ون ۸ سوت 5 (0/صص) )م1 متا موزنر1 0 عززنن ۸ سوت 5 
14 کصمن0) ام 0۵06201۵۸ 14 


کصمناندی ا0مجم -0۵06201) 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
(هسه) )6۵ )۱۷۹۷۵ 
عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
(سه) )1۱60 6 ۱۷۱۷۵ 


مش دطه ۷۲۵۲ فیاگ ‏ ۷۲۵۲ 1۳ مف ‏ 00 ۲2۲ ۶قظ.. طقظ ع دطق ۷۲6۲ قیاگ ۷۲۵۲ 1۲۸۲ مط! ۰ 00 ۳2۲ . ۶قظ.. طقظ 
18 18 

(4/جصه) )دوع موتاموزت1] اهلد ها (0/صصصص). احعص نامع وتا مع نت1[ ال ها 
(/صص) طاحعظ متا مه تج 4 عناورن ۸ سوب ٍِ (4/صصص) اون متا مع 1 وعزز ون ۸ سوت 16 
14 کصمن)نه0) ام ۸ 0۵06202 14 


کسمناندی ا0ماجم -202 0۵06 


عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
هه او ما۱۷ 
عمق آب آبیاری (میلی متر بر روز) 
(نسس) او م۱۳ 


ی 9 :۱ مه هه هلا هگ لسن ما 0۸۵ سح کح طققه 
شکل ۳- مقایسه نیاز خالص آییاری و عمق آب آبیاری در شرایط واقعی و کنترل‌شده فاز ۳ 
2 عم -عصمنات0صم ۱۱60هاصم 0و امه مصت طاصرم0 مه۲ 0عااردره 20 )صمجصهوع جمتامعت ام ان حموزهم‌صمن - 3 و۲ 


14 


1.2 


هِ 
م‌ 


(ساعی « 
- 
ارت 


بهره وری فیزیکی مصرف آب (کبلر 


2 
۹ 


گرم بر متر 


مکعب) 
ه‌ِ 
۱ 


2 
ه‌ 


1 110 109 108 107 106 105 104 103 102 101 
کد 
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شکل - مقادیر شاخص 0۳1 در مزارع آزمایشی 
ات( ۱ 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیربت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول پونجه ۱۷٩‏ 


202۸101 202-00001 
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201-0001 


1.6 
14 ِ 
ات 

1.2 7 
0 م2 4 
هه 
2 

6 ۶ م2 
4 ۵ 
3 

7 . 2 
2 


201-30051 


شکل زک مقادیر شاخص 010 در شرایط واقعی و کنترل‌نده 
کصمنتصی 0۱60ماصم 0و هه ملصت دمای از ط ۵ ممتاه۲ 5-1۳6 مبام۲1 


بهره‌وری اقتصادی مصرف آب 

مقادیر شاخص سود ناخالص به ازای واحد حجم آب آبیاری (۳1۱ظ) 
برای ۱۱ مزرعه پایش شده در شکل ۶ ارائه شده است. کم‌ترین و 
بیش‌ترین مقدار (۳ظ برای مزارع پونجه به ترتیب برابر با ۱۰/۵ و 
۷ هزار ریال بر مترمکعب می‌باشد. میانگین این شاخص نیز در 
مزارع مورد بررسی ۱۶/۱ هزار ریال بر متر مکعب محاسبه شد. ميانگین 
0 به دست آمده برای مزارع با روش آبیاری سطحی و بارانی به 
ترتیب برابر ۱۲/۹ و ۱۶/۸ هزار ریال بر متر مکعب به دست آمد. مجهز 
نمودن مزارع به سامانه آبیاری بارانی منجر به افزایش ۳۰/۲ درصدی 
سود ناخالص به‌ازای هر واحد حجم آب آبیاری شده است. در شکل ۷ 
مقادیر شاخص 8۳1 به دست آمده برای دو مزرعه مربوط به فاز دوم 
تحقیق» تحت شرایط واقعی مزرعه و کنترل‌شده نشان داده شده است. 
با کاهش حجم آب مصرفی در قطعات کنترل‌شده مزارع ۲۰۱ و ۲۰۲ 
مقدار شاخص 3۳1 به ترتیب ۶/۸ درصد کاهش و ۳/۵ درصد افزایش 
یافت. شکل ۸ مقادیر شاخص سود خالص به‌ازای هر واحد حجم آب 
مصرفی (18۴10) را برای ۱۱ مزرعه پایش شده نشان می‌دهد. کم‌ترین 
و بیش‌ترین مقدار شاخص ۱9۳۲ به ترتیب ۴/۳ و ۱۶/۴ هزار یال بر 
مترمکعب تعیین شد. ميانگین این شاخص نیز در مزارع پایش شده ۸/٩‏ 
هزار ریال بر مترمکعب تعیین شد. میانگین شاخص ۱۷3۳۲ در مزارع 
با روش آبیاری سطحی برابر با ۷/۵ هزار ریال بر متر مکعب و در مزارع 
مجهز به سامانه آبیاری بارانی ٩/۲‏ هزار ریال بر متر مکعب برآورد شد. 
بررسی تغییرات شاخص ([۱۷8۳ نسبت به حجم آب آبیاری در مزارع 
پایش شده نشان می‌دهد. با افزایش میزان حجم آب آبیاری, مقدار 
شاخص سود خالص روند کاهشی نسبی داشته است. بررسی‌ها موّید 


یش هغو رین سود عانس نیازا تعاس م7 مقر مکی 
آبیاری می‌باشد. میانگین شاخص سود خالص در مزارع با حجم آب 
آبیاری کم‌تر از ۱۲ هزار متر مکعب در هکتار حدود ۱۱ هزار ریال بر 
متر مکعب به دست آمد. در مزارع با حجم آب آبیاری بالاتر از ۱۵ هزار 
متر مکعب در هکتا مقدار شاخص ]۱۳8۳ بطور متوسط حدود ۷ هزار 
ریال بر متر مکعب برآورد شد. مقادیر مربوط به شاخص ۱9۳۲ 
محاسبه شده برای دو مزرعه آزمایشی در فاز دوم پژوهش در شکل ٩‏ 
قابل مشاهده است. کاهش محسوس حجم آب آبیاری در قطعات 
کنترل‌شده مزارع ۲۰۱ و ۲۰۲ به ترتیب منحر به کاهش ۱۷ درصدی 
و افزايش ۵/۳ درصدی شاخص ۱۳۲ در این قطعات نسبت به شرایط 


واقعی مزرعه شده است. 


آزمون معنی‌داری 

به منظور مطالعه دقیق‌تر اثر نوع روش آبیاری بر شاخص‌های بهره 
تحلیل آماری نتایج حاصل از قطعات کنترل‌شده و واقعی در فاز دوم 
طرح» آزمون معنی‌داری بین مقادیر شاخص‌های بهره‌وری محاسبه‌شده 
نتایج آزمون‌های معنی‌داری مربوط به نوع روش و مدیریت آبیاری را 
های ححم آب مصرفی, ۳۲ ۳۲ و 8۳ در مزارع با روش 
0 به دست آمده در دو شرایط کنترل‌شده و واقعی در سطح ٩۵‏ 
درصد معنی‌دار می‌باشد. با این وجود اختلاف بین مقادیر شاخص 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


0 حاصل از قطمات کنترل‌شده و واقمی در سطوح ۵٩و ۹٩‏ درصد مهم به منظور ارتقای بهرهوری مصرف آب کشاورزی شناخته شده 
معنی‌دار نبود. است. با این وجود به نظر می‌رسد نتایج مورد انتظار به دلایلی از جمله 

عدم دانش کافی کشاورزان و نبود نظارت علمی مستمر بر بهره‌برداری 
نتیجه گیری از این سامانه‌هاء محقق نشده است. 


در سال‌های اخیر توسعه سامانه‌های نوین آبیاری به عنوان راهکار 


۵ 
ط 


بهره وری اقتصادی مصرف آب ( 
۵ 
‌ِ 


ط 
5 ۴ 
15 َم 
ِ 
< 
ب۵ .4 
2۵ 
وه 
0 ت 
1 110 109 108 107 106 105 104 1035 102 101 
کد 
9« 
شکل 7- مقادیر شاخص 1۳1 در مزارع آزمایشی 
که اهاصمتهصون از ما ت۱0 (اظظ ۵۶ ممباه۲ م1 6 م۲1 
.0 . . . 3 
.70 و 
0 ح 3 
8 ۵ 
0 5 ه 
1 
0 هه 2 
بت 
,0 2۵ < 
هم 2 
۰ ا 2 
1 
10 ) 


202-00000 202-۸0101 201-0001 »201 
کد 
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شکل 4 مقادیر شاخص 1۳1 در شرایط واقعی 9 کنترل‌نده 
عصمزات0صی 0۱۱60اصم هه اقیعه 0ص ماه ت۱0 (اظظ ۵ ومیباه۲ 1۳6 -7 ۲12۱۲6 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیربت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول پونجه ۱۸۱۲ 
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شکل ۸- مقادیر شاخص ۱8۳۲ در مزارع آزمایشی 
ره اماجمصتهووی ‏ «مای 0ص ۱۱۵۲ ۵۶ عمباه۲ 8-11۳6 ۲12۱۲۵6 

۱ 40 
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1 ۳ 30 
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1 20 
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0 ت 

202-1 202-1 201-00001 201-40601 
کد 
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شکل -٩‏ مقادیر شاخص ۱۳1 در شرایط واقعی و کنترل‌سده 
عصمنانصی 0۱۱60هصم 20 امیمه تمه رما نل0صز ۱۱۳۳۲۱ ۲و ممیباه۲ 9-1۳6 مبوز۲ 


در این تحقیق, مدیریت آبیاری و اثر آن بر شاخص‌های بهره‌وری حال با قابلیت اجرایی بالا بر ارتقای بهره‌وری مصرف آب مورد ارزیابی 
مصرف آب در مزارع یونجه که عمدتا مجهز به روش آبیاری بارانی قرار گرفت. نتایج نشان داه حجم آب آبیاری در مزارع یونجه بیش‌تر از 
بودنده مورد مطالعه قرار گرفت. در مرحله اول» برنامه آبیاری اعمال شده نیاز واقعی گیاه بوده و با وجود مجهز بودن بیش‌تر مزارع یونجه به 
توسط کشاورزان و وضع موجود شاخص‌های بهره‌وری پایش شد. در سامانه آبیاری بارانی» حجم آب آپیاری قابل توجه می‌باشد. 


مرحله دوم اثر اصلاح برنامه آبیاری به عنوان تکنیک ساده و در عين 


۲ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۷ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


جدول "- آزمون معنی‌داری بین شاخص‌های بهره‌وری در روش‌های آبیاری سطحی و بارانی 
لماع صمتاهم تا بماصتروری فصو مهس مص ماه نس تالم هع ۵۷ امع] عمصیزگنصونه -6 12016 


1 انحراف معیا میانگین ی 
نی دا درجه آزاد بجر نت یانخین شا 
7 ات (صمتاه06 0عصه61) («هه]0۷) نی 
۲ آبیاری ۱ آبیاری 
1۳۹۵5 ابیاری بارانی ابیاری بارانی 
نمرون 0 سطحی سطحی ۱۱۹۹۹ 
1-2-200۳ وک( دیور و( دور 
1( 1( 1( 1( 
آب مصرفی 
140 )0 9 328 32392 1346 1۳81 ۳ 
15 بهره وری فیزیکی مصرف آب 
0283 9 0.28 0.08 083 09 یی ص 
2 سود ناخالص به ازای حجم آب مصرفی 
333«( 9 5.068 194 1682 1293 (تسمنجمن حور 
053۳ 9 385 005 916 7.51 ی 


(سهن0018) ۱8۳ 


۵ 997۵ مطا 2 معصهم‌تانصعزه ** جرج بلمه167 9596 2 ممصهم‌نمع۱ * ,معصمع1 اصهم‌تانصعزه رالی‌تاعتاهاه ولاز 7۶ 


جدول ۷- نتایج آزمون معنی‌داری بین شاخص‌های بهره‌وری در شرایط واقعی و کنترل‌شده 
عمتجم عمجم وه همه ملص مایا ات00 م۵ع۱۷]ع اوعا ععصهمزنصهنه 01 واانادع -7 12۳016 


درجه انحراف معیار 


میانگین 


نی‌دا ِ شاخ 
ات ازادی (0672)00 02-0صواع) (۵دع۲۷]۲) ِ" 
۱ ۱ شرایط شرایط کنترل . . ۱ 
ممموه 0‏ شرایط کنترل شده . رابت راگن 
ععصی‌نصوزه 01 واقعی سوت و۱۱۹۹ 
200 2000 اب 2000 ۵( 
عصمتانصع عصمتانص عصمتانص عصمتانص 
» آب مصرفی 
0039 2 124 899 35 1534 وه 
" بهره وری فیزیکی مصرف آب 
0۳994 0۱ 2 042 0059 129 096 سل و 
#۷ بهره وری اقتصادی مصرف آب 
0020۳491 2 21-10 2918 657 13.24 (لمن0 رطع 
016 2 17 12.59 26.93 1888 ِِِ 


(حصلهن01038) ۱۱3۳ 


۵ 997۵ مطا 21 ممصهعانصوزی ** مج ب[ع167 9566 26 ممصهم‌نصع۱ه * ,ممممبعان امه تمصع زو رالی‌تاعتاهاه ولاز 7۶ 


نتایج آزمون معنی‌داری نیز نشان داد. اختلاف معنی‌داری بین 
مقادیر شاخص‌های بهره‌وری در دو روش آبباری وجود ندارد. متاسفانه 
برنامه آبیاری در مزارع از انعطاف کم‌تری برخوردار بوده و متناسب با 
تغییرات نیازآبی در طول فصل نمی‌باشد. به نظر می‌رسد الگوی اشتبا 
در مدیریت آبیاری مزارع یونجه در منطقه تثبیت شده است و بیش‌تر 
مزارع در وضعیت بیش آبیاری قرار دارند. مطابق نتایج به دست آمده 
اختلاف قابل توجهی بین عملکرد محصول در مزارع وجود ندارد و 
شاخص‌های بهره‌وری بیش‌تر متاثر از حجم آب آبیاری می‌باشند. نتایج 


منابع 


مرحله دوم پژوهش نشان داده با مدیریت مناسب آبیاری از طریق اصلاح 
مدت زمان آبیاری می‌توان حجم آب آبیاری را تا حد قابل ملاحظه‌ای 
کاهش و بهره‌وری فیزیکی و اقتصادی را بهبود بخشید. با توجه به نتایج 
حاصل شده از یک سو و وضعیت موجود کم آبی در بیش‌تر دشت‌های 
کشور از سوی دیگر» نظارت علمی بر بهره‌برداری از سامانه‌ها آبیاری و 
همچنین ترویج گسترده و پیوسته شیوه‌های صحیح برنامه‌ریزی آبیاری 
به شدت احساس می‌شود. 


۰ 274 امه :ممتانم‌تنمه ما تلم تم۷۷/2 2017(۰) ۸۵ رلامل 1272‏ رل ملفد90ط۸ .۲ بتفحتاناضه .1 


ماه طفناع‌مط طااه ‏ صهتععظ ۴‏ ما .141-144 


و(4)1 ۵۱۵0۵۵ اک ۵۳00 ۲۷۷۵۸۵۲ 0 . ۱۵اه 


05://001.012/10.22067/(7 1 


۵ 1 م۷۵ 0۴ بمصع10ه متمومجمعی 0ص لهع1وردام مطا مصتاهع 1۳۷6 2020(۰) ,۲۲ رتتع9 عی و.گ رتقصتصمط ۲۵ بخ رتش ...2 


اوجاقلو و همکاران. اثر مدیریت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه 


0 .48۱-491 ,(2)2 از ۵۵8 وه ۵۵و ۲۷۷۵۸۵۰۹۸۵4 .صه۱ رصحاونلتنک رمطهماه ۷۷ 12172 مطا ما دوم 
4( 30005://001.0۴۲2/10.22092/1(۳ .(0200دجاج طوتاع مظ طز صعلو:عظ 

-۱۵۵ 0۲ کاهعه ومه همه فص رتم۳۳00 1991(۰) ما۲ رصج ۱۷ ک رل ,۲۱۵۷۵ یه بطع ۲۱۵۲/۵۵ ,.۳.؟ رفتاعتظ 
669-۰ ب(5) 3 ,666 ۳۳۵۵۵۵۲۵۴ ۸۱۱۱۵۱ .605عع011 عطا۲0۳ع 

۵۲ 0 م۲۳00 هدیدان ۵۲ ومتاهت ۱۲۵ 2019(۰) ,۱۷۰۸۵ رتقهوه ع ر.8. ب۷]۵۲)۵2۵1 رو مصتعلت1طک .۷ رتصطه‌تطوظ 
۲۵۱۵۵( 0۱۱4 0و۳ ۵ ما0 م۵ (000 7/۵۵2 :تاو ععق)) صوع1 ما دممصا7مم 0مامعامو ها اقتااتهتعه 
(امحتاوهاه طعتاع‌ص! طز/۳ صعتععظ م1) :1511-1518 ,(72)6 

بمتصملنامی ,ماه ۷ لمتتممرحصا ما مئلحگاه ۵۶ ممتامعت که صد ۲6۵0ع5 2001(۰) با ب100 ی ر.۷۲ رتعصصعتنن ,۷۲ لنلهظ 
(۵5://01۰0۲8/۱0۰۱061۱/)۸60۳(0/33-9437)2001ظ 123-130 27[ ,۵۳۱۵و ع همه له ماع ]0 مرول 
(127:3)129 

2014(۰) ,هب رلتع12 عک رک بعنعه تصصملظ ,5.۷ رعتاممتلمطعمکا ,۸ بطمل‌صمطصعطلمظ بیشنو ر912402 ویک رتهتصعصطه‌ظ 
(۵۲۵ز ۲/۵۵۱6۵80) ۵۱۶۵112 وهقلنت و۲ ۵۴ زمجمزم۲111 عون رماع ۷۷ 220 ۷۱۵۱0 ظ0 )1۱۳۵1161 تمج ۷۷ 0۴ ]۱۳۵۵ 0۶ ممتاهتا ۳۱۱۲۷2 
طز ۳۵512 1) .63-71 و(32)۵ روههو 0۱ ومع 0/۳۵۵۵ 0۵۵ ۷۵2۰ - عمتجم صقاوم2تاطک1 ظ1 
9 005://0۲1۰2۵/00۲/20ظ .()م02ادطاه طوتاع ۴ 

۵ ) ۱۵/61۷۱ 16601:16۵1 1۳12210100۰ حرایل ممه سامتاه عصلونا اتع ماه« ما وقم۵0وع۲ ۸112112 2005(۰) .ظ رقل۲۲۵عظ 
58 هم ۱۲)۵۰://۳۵/۱۰2۵۵012 1-21۰:[-1-05 و(۱۵0ه مد آم ات ۲و۸ 

۲۳ 0۷ ۱056 ۷۵۵ 0۴ 166۱۳۲۵۵0۷ ۵0۴ ۳۵۵۲ 2013(۰) کل بطم‌عصه۲۱ عک ,هب۱۷ یاقا ,0۰۷ بهل0210 ,0۷۲ رتماتمن 
1 هک روتممصنع در ل2مزعم10۱ظ مه آمتبانمتتيد ۵۶ دامزمو مهعامصصض ۲ عصتع۳۲۵۵۵ :1 .هرازه زه وع ]0 ۱/56 
2102-44069 261.250 0182/2090 .282106 .10:2۲ //:5ص) بتتتاموون] ۷( 

۵ 601۱08۱۰ 0۴ ۷۱۵۱0 220 ع001عطو من ومطامصه ممتاهم 1۳ اصمعلن 0۲ وامع۲]۴ 2002(۰) ما ,اعع11ظ ‏ ,.م مطتاعل) 
-۳۱۱۵5۹://001۰0۲2/۱0۰1016/50378-3774)01(00138 1-15۰ و(4)1د ۸۵۱۱۵۵۵۵ ۲۷۵۸۵ 


ومصصنعع۲ ممنامع 1۳ ۵ ممصمتالصا ,(2020) 6.۲۷۰ بتلموصه ع ,۱.۱۷ ۷۵۵۱۵۵0۳۷۵ .۲ رعاتاهتتاصا ریکا.۷ بتصمصنام‌منه .. 


۷۵۵۵ ۵۱۱ ۱۳۳۱۵۵۵۸ اصمصصهم اجه آهمزمنتاهاتای 0زتمتصمی ه ما تامن0من مج7 20 ۱۵۱0 تمتقم زنل 2112112 
۳۱/۵5://01.0۲8/10,0 1063-1071۰ ,(69)5 


مج فصمم)۲۵12 ۲۷۲۷26۵ .(2017) هر روعتطام‌تطت۲ ی ری رعصللت۵ت .۷ بقطمطهتقظ ریگ ی2مصلمو بت ,0۵۷21 ببظ ,۳۵07۵ 61( . 


0دحاو طا ود تالته رما ای معمع:2۵۵) حتلعلله فصن ۵ تلم مه هو هام ربرمجمامت1رم086 
2 1۱6/[۰02 ۱0۰۱0 /۵5://01.0۲8/) 16-22۰ و4 م0 وه ]۵ ول نع رما -عجمتاتل‌ ومع صهه‌صه۵1) ۱۷۲۵01 


۴ .1-109 ,62 ,00۱۱۱۱۱۵6 و۵۵ 090 ۵۵0 مه ماه اتود .2003 ۲۰ رتلعامطک ی رب بتصهعطا . 


(طه1و۳۵۲ 


0ص ولورلممه متصمجممع ,مه مدا مه و0 0 ممتال۵7۵ 0۵۴۲02۵۲۵0۷۵ 2014(۰) 2 مصعاظ عک رت ر۷۷208 و.۷ مطه . 


335-۰ ,46 ۱۷/۵۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ م۸9 فصن اوع/ :۱۱۵ 210 صا ممتاح‌اندته امتح 10مطمعبامط .اف 
1 16/27۷72۳۳۰ ۱105://001.072/10.10 


متحجمجممی 4ص لجمنووطام فط مصتووعوف۸ 2020(۰) ۸ راقطههنا ع ر.ک۷ رتطلمها .۷۲ رتتهطاعل۸ ر.ظ رته22 ,.۷۲۲ به2طه/۲2 . 


ت00 0ص لهعزو رصم صمماهه مرتطاوصمت ۲۵۱۵ مط عمز2 لهج 4ص صتقام مقطوم مد دمم لمنتصمه ۵۶ وا تامن0ه رمه/۱7 
.(امحتاواه طفوناعمظ طازه صعتعهظ م) .166-179 ,(2) رز ق9۵۵۵ ۲۷۷۵۸۵۲ که زاتمم ماه۱۳۷ 
9 0(-ا)ر0]: :1207290001 _مزمتا ۵۵011۳۲ ۱۱۵۰//۱۶۱۷۱۸۷۰۸۳۸ 

:۸۵۱۵۵/00۵ 2017(۰) .۲.0 ,م۱812 ع ر.ظ ر0اتالعا رثا رقعق ببلا.۷۲) ,ملهع ,.ظ۸.۳ ,تعلاتاظ بلط ,1020۷16 .1 ,۲096۲ 
18-۰ ما6 ۷۵۱۱۵۵۵۵ ۲۷۷۵۵ م0( و۸ ام0مصه تالم ماج 600 و۲۸۵ ۵۲ ۷۵۲۹۱0 5۵0۲۵۵ جهون ظ 
15 16/[.28272]20 2/1010 ۱105://001.0۲ 

00 2004 (مم11 0ع/۳۱) عمج ممتاهع 1 ماووهتج م1 گم ممتاهتاآجب لهعتصطمع 1 2012(۰) ۵ ر۲۱۲۵۵۸2۵02 تصععطت) 
-1006 ,(4)3 ره وم وگ ]۵ ول ۱۱/۵۱۱۵۵۱۵۵ عصجما درک ممتاهع تا بملاصتوو مه لهممتا نله ۳16 
113۰ 

مومع مه دامن ماه ممتامع1۳ ۵ ممتاهنله۲۷ (2019) ,9.۷ رصقهعب۵ عک ریم ۲۲۵02۵024 تصعمدن 
۲ ۵ ۱۵۵00 0 هل .عصماوره مهو ممحیته مج مملاصتمد ما ممتامتلمين وله ۵۶ وتورلهجه 
1۷72019.95880/ ۹۰/0۱/0212 ۰()مه داح طعتلعصظ طازه جهتوع۳ م) .136-149 ,(۵)37 ۲ رع۱۱۵۵۳ ۲۱8۵ 
ممتامت0۲0 211 ۶ اومه مه دمص هم عصزاملموص لمع وتق‌امصه 2017(۰) ۱۷۰ ردلتتقط9 ی ریک رمعتقک ر.م) ,تاعفد 
-179 ,و(46)1 ۱۵2و ادها ]0 ال ۲۳۵/۵ 00۰ صقاداظ حا مدرد ععصهعص1 و2 لجتتامط ۷۵ تا2020 وصتفها 
3 102205 /۱05://01.012 200(۰ادطاج طوتامم از صقتوع۳ ج) ,190 

0صح منود صا تلم ماج ممتاقع اه ممتاهعتاوه12۷ 2015(۰) ۲ زمم۱ عک وباط مصفتصتطه هط 2 متصعامدن 
17-0۰ ,(1) 4 ,۱۱6۵۲ ۱۱ و6۵6 ۵۱۵۵۵۵ 0۱۱۵ ۰ (صنقاص 222 رتاو مقهن)) فصصماویوه صمتاهع۱ 1۳۳ مه ستاو 
7 1005://001.0۲2/10.2205 200(۰دطاج طوتاممط از مقتونعظ م1) 

۶ طمنامت0۳00 معط ما ممتام‌صنوومه ماه ۵۲ پمممزم‌تاه م1۳ .(2021) بخ رتتامم۲۱۵02۵ کی .۷ رتتدطاله رب رت2تع0تامت) 
,۱۷۵80716 ۳۵۱۵0۱۵ ۳60 ۱۱۵ ۵۳ ۳۵۵0۳ ۲۳۵۷1۵۵۵ تحتاجمن صا وتمصنه؟ ۵۶ مومتات‌جمی فطع صا 1۵006 21121۶2 
(۳۴۵:120 18) ,87-95 ,(2)1 

م۵ ]201 ما ما ۵۴ ممتهع 1۳۷6۹11 2019(۰) ,> رتتام020۵۲۵ عک ریق رطم1۵28001220 ربظ مهن و.۲ ,202024صطه تصعز۲ 
:(50)1 ۵۹۵۵۵ ۲۷۵۸۵۴ ۵۱ ]501 ]0 0۱۱۵ ۱۳۵۲۱۵۵۱ امن 070-08۵62 اقدم 6 وم 0عوج مه صا ممتاهننه۲ ممتام‌حصناقومم 
5( 2/1022 05://001.01 ۰ (200تاوطاه طفتاعط از صقتوته۴ ج1) .77-87 

۶ )تافص حمتجعومک مه فمماه‌ناه ۵0۲۵ ارهاظ ۳۵۳۵۵۵ 2001(۰) ۱۷۲,۵۰ پزتونا عک بیط بلدها۸ گتتقطای تتمل‌تع۲ 
۵۵۵۵۰ 224 ۲۵۲656 


۱۸۳۳ 
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16۰ 
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20. 
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22 


۴ نشریبه آب و خاک. جلد ۳۷. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۴۰۲ 


مه لصا دوم تمزقص مصمی 0 ماه مفنا تمه ۵ ممتاحتلهنه جح ممتاهصتصمامنا -(2011) .لا رتتقل و۲۱۵ 
(امحتواه حاوتاع ۴ ظ< صقزوع۳ ظ1) .43-517 ,(2) ز ۵۱۵۵۵ ۵۱و۳۳ ۵۱ ۲۷۵/۵۲ 0۴ 09۲۱۱۵ 1۳2۰ ط1 اجمصدهع ۳۸۵2۵۵ 
۵ ۲۳۳۱۵۵۱۱۵۱ .۷۵[9۲۵5 ۵۳9220 رکاوهعوهه صاً ومم‌مهمالفده :نموه ما تتامنال من م۷۷ 2014(۰) .لا رتتقل ۲۱۵ 
6 ۵ .22-28 ,(63)1 ,۲۲۵۸۵8۵ 

5 000/116۴ 0/۱۵۳۵ ۱۱۱۵۵۲ 10 ۱۱۵/۱۵8۵۱۵ 0۱۵ ۹(۹/۵1796 ۳۳۵۵۱/۵0۲ 2001(۰) ,1.۵ ما10 عک ویگ.9 ملا۳ظ .1۸ ملأه۲۱۵۷7 
۲ ۷۷۵۲۱ ۳۳2۵ ۸ بعصتامع]۷ مرول معل۱۳۱۱۴۸۳۴-۸ مطا ۵۲ معصنمعع۴۱۵ ظا .۵1161200 ۱56 ۷۵/۵۴ 61۱۵۳۵6 10 00۵ 
10-4 :79۸۵ رعهع1 ,۷۷۵۹۱2۵0 20 م۷۵ روهم‌تانمصه ]1 .۲۳270 منک ,صماهموممن) 

٩000۵0۲۲ ۲‏ ۱05102 منز ممتاهتتاما آمبه۱ ماه مین 2020(۰) ,۷ رعتع2 کی ربا متاملطمهزن .۷۲۰۷ ,نت2 
۸ 0 0۱۲۱۱۵ ۲۳۵/۱۵۵۱۱ ۰(صتقای طمطمعه نها :ومتتای عقهن)) مدرد 1۳10766 ۲072 متفه 202011۷۵ 0صه ومصتطمم 
(اعح‌توطاه حوتاع ۲ از صقلو:۵ظ م) .942-956 ,(3)14 ,وهز۵ ۳ 70 

عصماوره ممتاحع تا وتیل ۵۶ ممتباطاتاوت0ع6؟ سوام عمآم۱۷00 2022(۰) ,۲۲ رتصعل !تمه ی و.ل رتتلطای ولا رتطاتهک ر.ظ متطتهک 
عانگ له 9۵0 ۱۵۵۵۵۵ 0۵0۱۵1۱6 .عمطمه2(0(۲0 ۲۵۵۲۵86109-025060 :قتمامصصهتون صماوره لصه. لزمو . وه 
.1234567890 (۷01)۷۵0-,. 1234567890 021-02031-7)0- 10۰10017500477 /05://001:0۲8ظ ,137-172 ,36 ر5769وعویه 
۷۵۷ 

ص کمن 1۱010 تمزهجظ صا وممتلصا وا تامنامص ماج تهتانه‌زنمه ۵ ممتاهتاله۲۷ 2017(۰) ۱۷۲۰ رتصتهامژ عک ری1۷ متطزتهک 
ط1وزع۳ ظ1) .133-138 و(4)1 ۵ه۵اه ۵۲ وهی ۵90 ۲۷۷۵۵۲ ۵۴ ۵۱7۵ ۵۲8(۰ لهعتصطامع]) صتهام 0مصطاعه]۱۷ 
3 ۵ ۱05://01.012/10 .(261 2050 طوتاع ۴۸ 

کم 00 هبعج وتاب رم مومتتامو 4صع »رعل صد از تعنامم تملع ۷۷ 2012(۰) ,۲۲ رعزامهوامهودهن1 عک ره ۷2۳2 2طومکز 
(اعحاوطاه طعتاص از صعتوعظ م) ,199-233 ,(1) ۲ هه ۲ ۵02ه۵ع بصهی۲ ط1 

۵۲ ۱91۵ لمتاالتاه 2 ط مدمه لقنتامه عطل)هع 1۳۷650 2015(۰) .ظ رتصهته۱۹ ۲۷ ریک رتصهصهردظ ری ر‌صه27تصهطوم ]1 
0 400-406۰ ,664 و۱۷0۵ اه و۵۱ ۲۷۷۵۹۵۵۵۵ ۵۴ 0۵ .۱۷2۵۵۲۹۵۵60 حصهمم۳۱ ولتد عقهه ,عمه]تتاه 
2 10.22092/1۳/0 /8 ۱0005://001۰0۴ .اواج طوتاع صظ ط ق۲۵۲9 

-ماصعع 2 ۳ تاجن صرح ۱0م ماه جم )صجمصصه ممتامعت1۳ ۵۶ ۲۲6۵15 :(2017) .5 بتتاو ع وط بط2 !۷ و.۷ بتالنا .۷ و1 
.1633-64 ,(60)5 ,ومع و۱00 ۵۱ او ]0 «اعتع۵ ۱۵۱6۵ ۱۱۵ ۵۴ وو0 1۳09۵ .حصماولر5 01۷۵۲ 
21-4( 250 .0۲۵/2050200 .عطاه8ه.زته :10 ۱۱۵5://۵1ظ 

5 2710 )۱۱0۲ ما ممصصنعم؟ ممتهع زا تم منم اممعزل رمک من ۱۷1۵10 20 عفد زماج۷۷ ۸112112 2017(۰) .12 رتاک عک و.لا بل 
130 ۵9:0۱:02 1380۰ :(9)8 چواطه نمی مقصنط ه 

(2هاماع ج وه منم ماه وم عصنالم0مصه :من تم وومرنز ,(2008) ۲۲ رعصع۷ ی ر.ظ.گ. رتع0‌صطم2 و.ل متاانژ 
295-20۰ ,(0)3 ۲ ,ا۵ هل ۷۶۱ آهراوی6) 

خر :صمام0م 212162 مد ممتام‌جتاعوم ۴۸۵۲2 :(2011) ۸ رتمهم عک ربهر متصع‌طاومکا ربظ متام ر.۲.0 رتعلهطاه]۷( 
47-0۰ و(3)1 ,۵66066 00 ۵ تنل ممع ۸ هی صا وروی ممتاهع 11 و۲ ماع موننهم‌صهم 

1-۰ ۵2۵۷۱ علیام) محامه مصوناهانا .نما عومم۳۵ ]۵ ۱۷/۵۵۵۵ ۱ ۳۵۵6۵۲ 2006(۰) ۷۲۰ رتطم‌عصهطه ۱۷۲۵0۲ 
(صهتوعظ و1) 

-6010 ]0 ۷۱۵۱4 10۲2۵20 1)201۷6 ماه 0صح ۷۵ 20)تاصدنام 2013(۰) یه مصصهل‌هطوم۷ عک ریعایه متطقطه مطعم رم]6.۷ مصعتل۷]01( 
745-۰ ,(29)4- ,۳۱۵۶۲۲۵۱۵۵۵ ۵۵ 5۵۵0 .ص۳2 ۵۶ دهمجامعع 2112112 ۲۵۵100 

۶ ۷۱۵۱0 10۳226 ۱۲۵11)20۷۵ه صح 07۵ا2)اصهتان ۵۶ تاو 2017(۰) .9 رتفحزمط9 عک ریق ولامع12۷ وی ملظ و۷ ,۷۲01812206( 
0 ۵۹۵۵۲۵ ۸۵۵/۵0 ]0 09۵۳۱۵ .۱62109 حفقطک صا اقع تقد اصعععن صا رما مهو معمع:۵۵/) وتهت لته 2112112 
لص01016-1-223-12 0202611/27 0ع ,ع۵ 3۱)۵://۵۲ ۰(صعلوت۵ظ ع1) .127-140 ,(3)2 روهام خعواممع۳۲ 

ماع 1۳1 دادنصهم 5 مط صد راز نامام تج مج 0ص زمجمزم1ره عقتا تمج ۷۷ 2014(۰) .ویک وله عک رما ۵07181262 ر.آ رقا0 27( 
.484-491 (2)12 ,و66۵ ۵۳0 ه1اوظ ماو اه 0 ۱۱۵۳۱۵۱۵۱۵۵ 022۰ م۴ ]ماتاولل 
1 -(11۱ 

مصمتاهع ناما نصف ما اصمجم‌ممصمصه تمه ممتاهع1۳ ,(2018) ,۸ رمع موم مک رب۷۲,۳ بتتهطاا۸ ره بامطعمنا ر.ظ ,۱۱2221 
۵ ۵۹://01.0۲8/10) 7-16۰ ,2006 ۱۷۵۱۵۵۵ ۷۷۵۸۵ ما۸2 .اصمصهبم تما رمجمام‌تاله مدا تمل۷/2 10۲ 
03..- 7-2 

متامی همه 1107 ماه 2 ۵۴ ممتاحتاون 4ص اممصونم1۲(۵۲۵1 2020(۰) ,۲۱ رتصع7 12 عک .۲ رتفه‌0اه ,.] بتمه‌تطمی بط بتملطعدز0 
 69 682۰‏ فع0۵ر گ9ه ‏ ۳۵۵0 10۷۰ معناه . اه ممتاهعاعه1 . «مظ هر اعمقظ . 0۲مکص02 
2/108 05://001.01 

ممتمع تا ۵۶ ممتاهتاون مه وعمزمطهه ممتاهصاصا گم مومتام۲۱۵۵۲ 2021(۰) ,۷۲ رعصعت۲۳ ع بت ر82ظ۷۷2 و2 رعط22 , .۷۷ ,نم 
6۰ ,248 ۷۵۱۱۵۵۵۵ ۷۷۵۵۲ ۵و۸ .صمتاحعتی ه8عطنتعزما۷ . تمل‌چصنا لزمو ‏ صوما. بوقه صا. پرمجملم1ررم 
16/2726 2/1010 ۱5://01.0۲ 

6 ۱۱۱06 مها ولو۵ه مه رتم0 تم۳/2 ,۱1۵10 176۵۲۵۵ 2016(۰) 16:۰ ,رمک عک ریکانه ,12۷502 .1۷۲.۴ ,102615 
۰0۵۵0 05:۳۷ :563-573 و(62)۵ رع۵عه ۵۲۵ ۵۳0 0۵۵ .عمنعماهاو ممتاهع1۳1 ۱65016۲60 200 
9 0 رم :-:159# ۰015 

کمن ۵۲ ۳۲۵۵۲ .(2022) .هر بل2ط2عصع0ع۲ عی .ما ,اطع ن02020مطک ری بصهتصهتمطک ره بطه‌تمفه با ب212 
۱۱4 ۲۷۷۵۸۵۲ ۵۴ م0 .ود تاه ماه انم ۵ تلم ماج له ۱۵10 وم ممتقع1۳71 ومع ۵۲ و107۵ 
1 ۱ 
مطا صا معصمممگهن ممتامماا دمن آقممعمعگ ,(2011) .۲ رصهزه۱ظ ع رل ,02۷۵۲0 رب ,۱۷۲21101062-0 ریک ,52172006 
.577-987 ,(98)4 ۸۹۵۱۱۵۵۵۱۵ ۱۷۵۸۵ ۸۵۱۵۵/۱۵۵ .عصماوره صمتاهع 1۳ 220 20۵۵5 50۵10(۰) متعح‌طظ۳۲0 
16/[.287721.2010-3 10.10 
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اوجاقلو و همکاران. اثر مدیریت آبیاری بر شاخص‌های بهره‌وری مصرف آب محصول یونجه 


۵۵۵ 6800۲۰ افتواجه0۳ مطا صا واتمنهعی ما۷ .(1999) همینا رمطعصتفه‌تمصه عک بی رتعلقظ ریما ,ق9601 
29-۰ و(1-2)د ‏ ۵۷۲۵۱۵۵۵ ۵۵۵۵۲6۵5 ۲۷۷۵۱۵ ۵ ۱۵یا 0 

0 )۱۵۵2 م1 تلم متوموممع فلا 4ص ما0 ماه ربعم مه م۵۵۵۵ 2009(۰) ,۷۲ یمه ط۵2ع9 
حوتاعص! اه جهتوعظ ح) .63-08 برد روام۵۵ ۲۷۷۵۸۵ ۵۴ ۵۱۵۱۵۵ ۲۳۵/۱۵۵۱۱ ۷6۵۲5۰ طن2؟ 10۲ صد متماعع/۳ ما مامصوع 
(2050201 

مصقل ۵ و۷۵ وم وی ۸۱/۵۸۵۲۳۵۵0 2013(۰) ,۷۷۰۳۲۲ رعصناطاتهاط عک ر.تانک رصقصعمالد .6 رفسمه 
بصونا رل ,و۱۷۱۵ :ععصمنم٩‏ ملشنا 40صه هجو اه مععلامن 

ج ممت‌بطاتصونل لها متحعتمصه مصتام۱۷]۵0 (2021) .ظ رتصطتتفک عک رل رتتتطگ بط مامتها بط رلتهممصتلظ بو م02 
۷ 1268353 ,601 ,چوما۵ 4 ۵ 0۱۲۱۵ .ععطمه0 200۲ 60ع2ها-جمتووم۲۵۵۲ 0ص لهعزتمصصتاا تعلصها عصتم‌ماه 
5 1001016/9 

.(2011) ,۱۷۲ ,تاه ع رت رتم9۵۳۵ رت تمعن ری رهصمفک .۷۲ بععل٩‏ وی متعالت و ,092۲0۷۵ .1 ,92006۳ 0۵۳ نآ 
۸( 0 900 و۵ وهای )0 1( ۰/2 
.)عمجم مه صح روصم قطان /وعای اع ۰۵ صمص0 م۵ ۱۱05۰/۸۲۱ 

تقطوظ صا فاعم امتمآنمتوه که رتم00 ۳۷۵۵ ۴۵۵۵۵۴۵۲۵۵ 2015(۰) با رتلعاظ ‏ رش ب۷]۵۲)۵2۵۷ .م۵ متصعططع7 
ماه طعتآعص طاز۳ صفتعع۳ م1) .51-02 و(2601 بو ۳ ۳۵۵۵ ۲۷۵۸۵۲ 0۴ ۵9۱۱۵ .صهعحصها۳ رصتقاظ 
5 -/05://001.072/10.22092) 

66 (2021) .2 ,000) 0208 عک .۷۷ رع221 ۱۱2 .لگ رع20 ۷۷ صهال ربا رتاک ۵ ریک ,۲2۳ ۲2 رم ,۷۷/208 2120 ,.گ رعطه7 
مه ومع 1۲0 رحمطانهی مه 0۳0000 م۱۷۷2 روقحجطمزها مط وم (رزنلکزظ) ممتاهع زا عمتویل موم2 )ومد لقتا تهج ]0 
1-10 (243)1 ۷۵/۵۵۵۵ ۲۷۷۵/۵۲ ...۲و۸ . بحقلعله ...۵۲ .. قفصجععه .. اصمع ... صا.. فصمتاهءم21 
16/2272۳255 ۱۱05://001.0۲2/10.10 

کصمصصم‌ممصقمدط منامام دومن مضه تمه عطا2تصصتان۵) 2020(۰) ب) ب]۱۷ ی ,۷۷۰ بتانا و.۷ بطلال وگ بأنا ویک بتالنا و.ل بتالنا ب.م ,71218 
۵ 566۱۱66 ۳۵۵۵ ۱۳۲۱۵2۵1108۰ رال تمل‌چصنا م2 ما پرمممزهم‌تله مقتا-وا0۲طمعمطاج مه -تمه۷ لمع ۷۱۵10 رح 1۲0۷۵ ما 
0 .2406-2418 ,(6)6 ,۳۷۵۲07 

۲ 60921902 رعمه۳۲۵۷1 وت۳2 صز مصموره ممتاهع 1۳ تمل تمد عصلوها ما ماتتاصتاومی عصتامعل2 وزمامع۲ 2007(۰) ۷۲۰ ,71۳0251 
(صهزینع۳ 16) ,183-194 :(1)2 رمع ایو ]۵ م0 ۳۵۳۵۲۵ :ولو قمع اصحصتصدته‌کنل 4صه مملووععع۲ متاولع10 
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